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ONSOZ

Ulkemizde Kaynak Teknolojisinin gelisimine geyrek asiri asan bir siredir, 6zenli ve uyumlu bir katkida
bulunma gayreti icinde olan kurulusumuz, Kaynak Malzeme ve Makinalarinin retiminin yani sira, gincel
kuramsal ve uygulamali bilgilerin, tlketicilere aktariimasi hizmetinin de gerekliligi gorusiinden hareket
ederek, konunun uzmani Prof. Dr. -Mih. Kutsal TULBENTCi'ye bu kitabin hazirlanmasi ricasinda
bulunmusgtur. Kendilerine bu degerli yardimlari icin tegekkirlerimizi sunariz.

Son yillarda gelismis endustri Ulkelerinde oldugu gibi, Ulkemizde de buyuk bir yayilma gdsteren
MIG/MAG yontemi konusunda her tarli kuramsal bilgiler, yeni gelismeler de irdelenerek bu kitabin
kapsamina alinmistir.

Bu kitap, 0zel isletmelerin, kamu yontemi kuruluslarinin kaynak ile ilgili kademelerinde gorevli tim
elemanlarca sirekli olarak bagvurulacak bir el kitabi ve yararli bir yardimci olacak niteliktedir.

Kitabin, konu ile ilgilenen herkes icin yararli olmasini diliyoruz.

Saygilanimizla,
GEDIK HOLDING A S.
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ERIYEN ELEKTROD ILE GAZALTI KAYNAK YONTEMLERI
(MIG - MAG)

Ortului elektrod kullanarak, el ile yapilan ark kaynaginin en biiyiik dezavantajlan, givenilir bir baglanti
elde edilebilmesi icin kaynakc¢inin belirli bir diizeyde yetistiriimis olmasi ve kaynak hizinin sinirli olugudur. Bu
iki husus da sonucun pahali olmasina ve acele yapilmasi gereken iglerin belirli bir termin stiresinden 6nce
bitirilememesine neden olmaktadir. Ozellikle kalin parcalarin kaynaginda, kaynak siiresi ¢ok uzun
olmaktadir; zira elektrod ¢api belirli bir 6lciiden sonra arttirlamamak-tadir; 6rnegin 6 mm.'den daha kalin
capll elektrodlar kullanildiginda, kaynakcinin islem esnasinda kaynak banyosuna hakimiyeti
gluclesmektedir.

Kaynak esnasinda, cirufun temizlenmesi ve elektrod degistirilmesi i¢in sarfedilen zaman genellikle
biffiil kaynak stresini asmaktadir. Her elektrodun u¢ kisminda birka¢ santimlik bir kisim (kogan) kullaniimadan
atiimakta ve bu da maliyeti etkilemektedir. Akim siddetini arttirarak erime siresini kisaltmak da iyi sonug
vermemektedir, zira bu kaynak yonteminde elektrod fazlaca isindigindan 6rtti ark bdlgesinden evvel yanarak
bozulmakta ve kendinden beklenen gdrevi yerine getirememektedir. Ayrica el ile yapilan kaynakta hizin, belirli
bir degerin Uzerine ¢ikmasi kaynakginin, kaynaga hakimiyetini guiglestirmektedir.

Kaynak maliyetini distirmek, termin siresini kisaltmak ve kaynakgi faktérintn dikisin kalitesine olan
etkisini azaltmak icin, gtiniimiiz teknolojisi otomatik veya mekanize kaynak yontemleri diye adlandirilan bazi
modern yontemler gelistirmigtir.

Batin bu kaynak yontemlerinde ana tema, ciplak elektrod telini mekanik bir tertibat yardimi ile
otomatik olarak sirekli ilerletip, akimi, ark bdlgesine ¢ok yakin bir yerden vererek telin yiiklenebilecegi akim
siddetini arttirip erime gictni yikseltmektedir. Yalniz burada en 6nemli husus, elektrod 6rtiisintn gorevini
yuklenecek bir faktoriin devreye sokulmasidir.

Bu dnemli konuyu agik bir sekilde gorebilmek igin, ortult elektrod ile yapilan elektrik ark kaynaginda,
ortinun sagladigi faydalari hatirlamakta yarar vardir.

Ortiiniin gérevleri sunlardir:

1.- Bir koruyucu gaz atmosferi olusturarak kaynak banyosunu havanin oksijen ve azotunun
olumsuz etkilerinden korur ve banyoyu dezokside eder.

2.- Arkin tutugmasini ve olusumunu kolaylastirir.

3.- Eriyen metal damlalarinin ytizey gerilimini etkileyerek tavan ve dik kaynak pozisyonlarinda kolayhk
saglar.

4.- Kaynak dikisinin tzerini bir curuf tabakasi ile drterek, dikisin yavas sogumasina yardimci olur.

5.- Kaynak banyosuna gerekli alasim elementlerini katarak, dikisin mekanik 6zeliklerini istenen yénde
geligtirir.

6.- Erime hizin yikseltir.



Elektrod ortustintin bu gorevleri icinde en dnemlisi ve en vazgecilemezi bir koruyucu gaz atmosferi
olusturarak, kaynak banyosunu havanin oksijen ve azotunun olumsuz etkilerinden korumasidir; su halde,
ortiindin yerini alacak olan nesne muhakkak bu gorevi yiklenmig olmalidir. Bu konuda yapilan ¢calismalar
sonucunda iki ayn yoldan gidilerek, bugiin tozaltl ve gazalti diye adlandirdigimiz kaynak yontemleri
gelistirilmigtir.

Tozalti kaynak yontemi, ilk defa 1933 yilinda, ABD'de bulunmus ve 1937 yilindan itibaren de
Avrupa'da kullaniimaya baslanmistir.

Bu kaynak yonteminde ark, bir mekanizma tarafindan otomatik olarak kaynak bdlgesine gonderilen
ciplak tel ile is pargasi arasinda olugur ve bir kanaldan devaml olarak zerine gelen, 6zel bir toz altinda
yanar. Ark, bir toz Ortiisu altinda kaldigindan etrafa isinim yapmaz ve bu sekilde ark enerjisinin buyuk bir
kismi (takriben % 64'U0) dogrudan dogruya kaynak igin sarf edilmis olur.

Tozalti kaynak yonteminde, tel elektroda, u¢ kismina yakin bir yerden ve 6zel bir bakir kontakt
tarafindan, akim verildiginden, ¢ok yuksek akim giddetlerine ¢ikmak mumkunddr. Bu bakimdan, tozalti
kaynak yontemi ¢ok gucli bir kaynak yontemidir ve bir paso ile takriben 85 ve iki paso ile 180 mm.'ye kadar
kaynak yapabilme olanag saglar. Akim siddetinin yiksekligi buyik bir kaynak banyosu olusturur ve tahmin
edilmeyecek derecede derin bir nifuziyet saglar.

Tozaltl kaynak tekniginin avantajlarini goyle siralayabiliriz:

1.- Cok yuksek erime guictine sahiptir.

2.- Derin niifuziyetli kaynak dikisleri elde edilir. iki taraftan birer paso ile 20 mm. kalinh§indaki bir
sacl, kaynak agzi agmadan kaynatmak mimkandur.

3.- Sigrama ve elektrod artigi kaybi yoktur.

4.- Elektrik enerjisinin blytk bir kismi kullanildigindan verim ¢ok yiksekiir.
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Sekil 1 — Tozalti kaynak yontemi prensip gsemasi.

5.- Otomatik makinalarla caligildigindan, kaynak hizi yiksektir. Usta isgiye gerek gostermez. isci
bedenen yorulmaz ve isgilikten kaynaklanan hatalara rastlaniimaz.

Bu onemli avantajlara sahip tozalti kaynak tekniginin de bazi dezavantajlari vardir ki, bunlar
uygulama alanini sinirlandirmaktadirlar; bu yontem ince saglar igin elverigli degildir; el ile kullamimak tzere
gelistiriimis donanim iyi sonu¢ vermemigtir; bu bakimdan otomatik kullanimi gerekli oldugundan parcanin
sekli, ilerletme tertibatinin yoriingesine uygun olmalidir. Tozalti kaynak teknidi, ancak yatay kaynak dikigleri
icin uygundur, her ne kadar bugtin 6zel bir tertibatla dik ve kornis kaynagi yapabilme olanagi elde edilmis ise
de, tavan kaynaklarini bu yontem ile birlestirebilme olanag yoktur; boru kaynaginda ancak boru
dondurildigi takdirde bu yontemle kaynak yapmak mumkin olmaktadir ve kisa dikigler halinde makinanin
ayarlanmasi i¢in kaybedilen zaman g6zoniine alindiginda, sonu¢ ekonomik olmamaktadir.

Tozalti kaynak yontemi ile sadece ¢eliklerin kaynatilabilmesi; arastiricilari, diger endustriyel metal ve

alasimlarin kaynagi icin de otomatik bir yontem gelistirmeye zorlamistir.



Tozalt Kaynaip Elek brike Ak Waynad

Sekil 2 — Ortull elektrod ile yapilan elektrik ark kaynagi ve

tozalti kaynaginda isi bilangosu.

Bu konuda, kaynakta ark bdlgesini korumak icin, 1930'lu yillarin baglarindan beri bilinmekte olan TIG
kaynaginin prensibinden hareket edilmistir.

Tungsten Inert Gas kelimelerinin ilk harflerinden olusmus TIG kelimesi ile adlandirilan bir ydontemde
kaynak icin gerekli i1sI enerjisi bir Tungsten elektrod ve is pargasi arasinda olusturulan ark tarafindan
saglanmakta ve kaynak bdlgesi de elektrodu cevreleyen bir lileden génderilen, bir asal gaz (Helium veya
Argon) tarafindan korunmaktadir.

Kaynak icin ilave metal, gerektiginde, oksi-asetilen yonteminde oldugu gibi, tel halinde kaynakgi

tarafindan kaynak bolgesine sokulmaktadir.
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Sekil 3— TIG kaynak yonetiminde ark bdlgesi
TIG kaynak yontemi ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir, demir esasli alagimlarin kaynaginda ve
endustride karsilasilan demir disi metal ve alagimlarin ¢ok blytk bir kisminin kaynatiimasinda basari ile

kullanilabilmekte ve butiin kaynak pozisyonlarinda sadliki sonuglar alinabilmektedir. Bu yontem ince



levhalanin kaynaginda c¢ok basarili sonuclar vermesinin yanisira kalin parcalara da kolaylikla
uygulanabilmektedir.

Erimeyen Tungsten elektrod kullaniimasi, gerektiginde esas metal eritilerek, ilave kaynak metaline olan
gereksinmeyi de ortadan kaldirmaktadir.

Bu yontemde kaynak silresince kaynakci kaynak banyosunu ¢ok iyi bir bicimde goérebilmekte, dolayisi
ile de kontrol altinda tutabilmektedir; banyo (zerinde clruf olmayisi da dikiste curuf kalma tehlikesini
ortadan kaldirmaktadir.

Onceleri sadece dogru akim ile kullanilan bu yontem yilksek frekans stabilizasyon sisteminin

gelistiriimesi ile alternatif akim ile de uygulanabilir hale gelmigtir.
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Sekil 4 — TIG kaynak donanimi blok semasi.

Yapilan arastirmalar sonucu, ilk defa ABD'de aliminyum ve alasimlarinin sonra da sirasi ile yiksek
alasimli celiklerin, bakir ve alagimlarinin, karbonlu celiklerin kaynadinda uygulanmig olan MIG (Metal Inert
Gas) kaynak yonteminde de ark, helium veya argon gibi asal bir gaz atmosferi altinda yanar; bu yéntemin
TIG ydnteminden farki, arkin ig pargasi ve kaynak metali gereksinimini karsilayan bir elektrod arasinda
olusturulmasidir.

Eriyen elektrod ile gazalti kaynadi ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir, cok ince levhalar harig, her

kalinhktaki demir esasli ve demir digi metal ve alagimlarin kaynaginda kullanilabilmektedir.



Koruyucu
Gaz
5

Kaynak Banyosy

Kaynak
Dmﬁl !

Sekil 5 — MIG kaynak yonteminde ark bolgesi
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Sekil 6 — MIG kaynak donanim blok gemasi.

Bu yontemin uygulanmasi ¢ok basittir, operatdr hicbir zorlukla karsilagsmaz; toprak kablosunu is
parcasina baglayip, torcun ucundaki tel elektrodu kaynak agzina deddirmek kéfi gelmektedir, zira sistem
uygun ark boyunu, kendisi otomatik olarak sabit tutmaktadir.

Uygulama kolayligi nedeni ile butiin demir digi metal ve alagimlarinin kaynaginda cok poptler ve
aranilan bir ydontem haline gelen MIG yonteminin sade karbonlu ve az alasimli ¢elikler icin uygulama alani
bulamamasina asal gazin pahaliidi neden olmustur.

Bilindigi gibi sade karbonlu ve az alasiml celiklerin orttill elektrod ile kaynaginda ark bolgesi, 6rtliniin
yanmasli veya ayrismasl sonucu ortaya c¢lkan CO, tarafindan havanin olumsuz etkilerinden
korunmaktadir; bu olaydan hareket edilerek CO,nin koruyucu gaz olarak kullanildidi ilk denemeler iyi
sonug vermemis, ¢ok fazla sigrama ve dikiste asin porozite ile karsilasiimigtir. Aragtirmalar bunun nede-
ninin CO2nin safiyetsizligi ve igerdigi rutubet oldugunu ortaya koymustur.

1950'li yillarin baslarinda bilhassa otomobil endistrisinde, tam otomatik olarak calisan, yiksek erime

gucli, cok hizh sadece yatay pozisyonda calisabilen, CO,koruyucu gazli kaynak makinalari kullaniimaya



baslanmistir; bu yontemde goriilen sadece yatay pozisyonda calisabilme olanagi ve fazla miktarda sicrama
arastirmacilari bu dogrultuda calismalara yoneltmistir.

CO, gibi aktif bir koruyucu gazaltinda yapilan bu kaynak yontemine Metal Active Gaz kelimelerinin bas
harflerinden yararlanilarak MAG adi verilmistir.

Kisa devre halinde, akimi sinirlayan reaktansl akim tretecleri geligtirilerek, kisa ark boyu ile galigilarak
sicrama minimuma indirgenmigtir; dider dnemli bir gelisme de ince capl elektrod kullanabiime olanagim
saglamistir. Bu gekilde, her ne kadar elektrodun akim yogunlugu arttiriimis ise de, arkin olusturdugu isi
azalmigtir. Akim yogunlugunun artmasi, arki yogun ve istenilen yone kontrolli olarak dogrultulabilir hale
getirmis ve dolayisi ile de her pozisyonda kaynak yapabilen bu yontemde dnceleri sadece COykullaniimistir.
GiUnimizde gereken hallerde, arki yumusatmak, sigramayl azaltmak icin COze argon karstirilip
kullanilmaktadir; karigim orani % 75 argona kadar gikmaktadir. Bu yontemde bir Gglinct gelisme de cesitli
bilesimde koruyucu gazlar ile sprey ark yonteminin bulunmasidir. Argon igine ¢ok az miktarda oksijen ilave
ederek celiklerin kaynaginda bu ydntemin uygulanmasi sonucu, kalin capl elektrodlarla her pozisyonda
calisilabilmekte ve gok duizgiin kaynak dikigleri elde edilmektedir.

Son yillarda gelistirilen, darbeli akim yonteminde, kaynak akimi, ayarlanan frekansta bir alt ve bir Gst
deger arasinda degistirilerek is parcasina aktarilan isi girdisi minimumda tutularak, 6zellikle ince
parcalarda ¢arpilma azaltiimistir.

Sanayilesmis Ulkelerde glinimiziin en populer yar otomatik kaynak yontemi olan MIG-MAG yontemi
son yillarda Ulkemizde hizla yayillmaktadir. Gerek makinasi ve gerekse tel elektrod Uretimindeki hizli artis

bunun en 6nemli gostergesidir.

MIG - MAG KAYNAK DONANIMI

Bir MIG kaynak donanimi su kisimlardan olusur:

1.- Kaynak tabancasi diye de adlandirilan bir kaynak torcu.

2.- Tel seklindeki elektrod ve muhafazasini, kaynak ve salter kablosunu, gaz hortumunu ve
gerektiginde sogutma suyu giris ve ¢ikis hortumlarini bir arada tutan metal spiral takviyeli hortum; tor¢
baglanti paketi.

3.- Tel seklindeki elektrodun hareketini saglayan tertibat.

4.- Kaynak akiminin gegisini, sogutma suyunun devreye girisini, koruyucu gazin akisini ve telin
hareketini saglayan kumanda dolabi.

5.- Kaynak akim Ureteci.

6.- Uzerinde basing distirme ventili ve gaz debisi 6igme tertibati bulunan koruyucu gaz tipu.

KAYNAK TORCLARI

MIG-MAG kaynaginda tel elektroda akimin yiklenmesi.ark boélgesine koruyucu gazin gonderiimesi
torcun gorevidir. Arkin ¢ok yakininda bulunmasi nedeni ile 6zellikle, yari otomatik yontemlerde operatoriin



sicakliktan mumkin oldugu kadar az etkilenmesi icin gesitli bicimlerde torglar geligtiriimigse de giinimuizde en
yaygin olarak kullanilani, oksi-asetilen Uflecini andiran bicimde biukulmdis olan taridur; tel elektrodun spiral
icinde itilerek ilerletiimesi ¢ok zor olan alasimlar icin tabanca seklinde, Gzerinde tel ilerletme tertibati ve ufak
bir tel kangali bulunduran torglar da tretilmektedir.

MIG - MAG yonteminde tel elektrod surekli olarak ilerledidi igin tele elektrik iletimi bir kayar kontak ile
saglanir. Tel torcu terketmeden biraz evvel bakir esasli bir kontak lilesi iginden gegerken kaynak akimi ile
yuklenir; bu kontak lulesine konsantrik olarak, torcun agiz bolgesinde bir gaz lilesi (nozul) bulunur ve bu lile

sayesinde, koruyucu gaz akimi laminer olarak (girdapsiz olarak) kaynak bolgesine sevkedilir.
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Sekil 7 — Cesitli tir MIG - MAG
kaynak donanimlari.




Ark sicakhigindan etkilenen torcun surekli olarak sodutulmasi gereklidir; disik akim siddetlerinde
yapilan calismalarda koruyucu gaz akimi gerekli sogutmayi yapabilmektedir. Kalin elektrodlarin, yani
yuksek akim giddetlerinin kullanilmasi halinde ise (I 250 A) su ile sogutma sistemi gereklidir. Su ile
sogutma, dogdal olarak distk akim siddetlerinde de daha iyi bir sogutma yaparsa da, uygulamada torc-ta
sizdirmazhdin saglanmasi i¢in kullanilan contalarin bakimi kilfetli oldugundan tercih edilmez.

Torcun ark sicakligindan en fazla etkilenen parcalari gaz ve kontak ltleleridir; kontak lulesi, sicakhgin
yanisira hareket halindeki tele, kisa bir bolgede akimi ilettiginden, yiksek bir akim siddetinin ve kaynak
banyosundan si¢crayan metal damlaciklarinin etkisine de maruz kalmaktadir.

Yiksek sicaklik asinmayi arttirarak telin gectigi deligin blyimesine ve dolayisi ile tele elektrik
iletiminin zorlanmasina neden olur. Uygulamada, akim siddetinin Ust sinirlarinda galisilmasi halinde, kisa
bir stire sonunda tel ilerleme hizinda dizensizlikler gérilmeye baglar, bu telin asiri isinmis kontak ltlesi
icinde surtinmesinin artmasindan ortaya ¢ikmaktadir; bu olay temas diizensizligine yol actigindan, arkin
stabilitesini kaybetmesine, kaynakli baglantinin da kalitesini yitirmesine neden olur. Uygun akim siddetlerinde
de eger 1sinma ortaya ¢ikiyorsa kontak ltlesinin montajina dikkat etmek gereklidir; ltledeki sicakligin geriye
iletiimesi baglanti soketinin tam yerine oturmamasi veya temas ylzeylerinde yabanci madde (pislik v.b.)
bulunmasi nedeni ile 6nlenmis olabilir.

Kontak ltlesinin agir 1sinmasi bu olayin disinda baska bircok nedenle de ortaya c¢ikabilir; 6rnegin
[ulenin banyodan olan mesafesi, kontak kalitesi ltlenin malzemesi, koruyucu gaz tirt, ark boyu, agiz targ,

is parcasi sicakhdi ve is pargasinin 1sI yansitma 6zelidi gibi...
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Sekil 8 — Kaynak torcu ug kismi kesiti
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1 Torg Boynu 10 Kilavuz Hortumu

2 Kontak Lulesi Tutucusu 11 Salter Kablosu

3 Tor¢ Govdesi 12 Gaz Hortumu

4 Torg Salteri 13 Akim Kablosu

5 Kabza 14 Gaz Lilesi

6 Conta 15 izolasyon Ringleri

7 Baglama Ringi 16 Kontak Lulesi

8 izolasyon Yuksiigu 17 Elektrod Kilavuzu (spiral)
9 Kilavuz Lilesi 18 Torg Baglanti Rakoru

Sekil 9 — Hava sogutmali tor¢ kesiti ve tor¢ baglanti paketi.
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Sekil 10 — Cesitli tur MIG - MAG torglari.

Kontak lile malzemesi elektridi ¢ok iyi iletmek ve ayni zamanda asinmaya (0zellikle elekiroerozyona)
dayanikli olmak zorundadir. CuCr, CuCrZr, CuBe uygulamada cok sik kullaniimakta ve saf bakira tercih
edilmektedir; giinimuizde piyasada asinmaya daha da dayanikl sinter teknidi ile Uretilmis CuTu, CuTuAg
alasimi kontak ltleleri de bulunmaktadir. Uygulamada ltlenin i¢ capinin tel capindan takriben 0,2 mm daha
blyuk olmasina miusaade edilir, bu deger yumusak tel elektrodlar halinde daha da buyiyebilir.
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Cr, Ni ve Al elektrodlari kontak lulesini bakir kaplanmis yumusak celik tellerden daha fazla zorlarlar;
kisa bir sure icinde, cok sayida arkin yakilip séndurilmesi lilenin kontak yiizeylerinin bozulmasina neden
olur.

Kontak lllesinin kirlenmis veya bozulmus delikleri, aynen Ufleclerde oldudu gibi 6zel raybalan ile
temizlenebilir ve i¢ capr buyimis luleler daha buyik capl elektrodlar ile kullanilmak Gzere rektifiye
edilebilir.

Kontak lulesi ile konsantrik olarak bulunan gaz lulesi de galisma esnasinda agir termik zorlamaya
maruz kalan tor¢ elemanlarindandir. Kaynak bolgesine gonderilen koruyucu gazin diizgiin akimini saglayan
gaz lulesinin buyuklugu, erime glicti ve kaynak hizina bagli olarak degisir.

Kaynak esnasinda lileye yapisan, sicrayan metal damlaciklari, koruyucu gazin laminer akimini bozar
ve bu da kaynak bélgesinin iyi korunmamasina neden olur. Sicramanin agsiri oldugu hallerde, yapisan metal
damlaciklari akim lilesi ile gaz lllesi arasinda kopri olusturarak, gaz lllesi ile is parcasi arasinda ikinci bir
arkin olusmasina ve bu da, hem is parcasinin hem de torcun hasar gérmesine neden olur; bu bakimdan
kaynak esnasinda sigramanin fazla oldugu hallerde torg sik sik kontrol edilip temizlenmelidir.

Her iki Itle de torcun kolaylikla degistirilebilen ve yedekleri tedarik edilebilen elemanlaridir.

TORC BAGLANTI PAKETI

Torg kaynak makinasina, icinde tel elektrod kilavuzunu, akim kablosunu, koruyucu gaz hortumunu ve
gerekli hallerde sogutma suyu gelis ve donis hortumlarini bir arada tutan metal spiral takviyeli ve kalin
hortum ile irtibatlanmistir, bu kalin hortuma torg baglanti paketi adi da verilir.

Kullanilan tel elektrodun malzemesine gore cesitli tirde kilavuzlar kullanilir; bazi yorelerde bu
kilavuzlara spiral veya gayd adi da verilir. Klavuz, tel ilerletme tertibatindan kontrol Iilesine kadar tel
elektrodun sevkedilmesi gorevini Ustlenir; aliminyum ve alasimlari, Cr-Ni paslanmaz celikler igin plastik
hortum, alasimsiz ve alasimh c¢elik elektrodlar igin ise gelik spiral seklinde yapilmis kilavuzlar kullanilir.
Kullanilan kilavuz hortumun ¢apl, elektrod ¢apina uygun olarak segilir; uygulamada genellikle her kilavuz ile
ancak iki birbirine yakin ¢aptaki teller kullanilabilir.

TEL SURME TERTIBATI

Tel elektrod surme tertibati, teli makaradan sagip, 6nceden saptanmis bir hizla ark boélgesine
gonderen bir mekanizmadir. Calisma sistemlerine gore ¢cekme, itme tiri tertibatlar diye adlandinhirlarsa da
prensip olarak ¢alisma bakimindan birbirlerinden pek farklar yoktur. Hiz ayarn kademesiz bir mekanik
tertibat veya gerilimi degistirilerek hizi ayarlanan bir dogru akim motoru tarafindan gercgeklestirilir.
Gunimuizde daha ¢ok bu ikinci sistem tercih edilmektedir.

Tel strme tertibatlar calisina prensibi bakimindan, rulolu tertibatlar ve planet tertibatlar olmak
Uzere iki ana gruba ayrilirlar.
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Sekil 11 — Tel stirme tertibati

Rulolu tertibatlarda, tel iki veya dort rulo arasindan gecer; bunlardan alt rulolar arzu edilen tel
besleme hizina esit bir gcevresel hizla donerler ve Uzerlerinde tel gapina uygun bir kanal acilmistir, st rulolar
avara doner, bunlarin bazilan duz, diger bazilarina ise kanal agilmistir; kullanilan elektrodun sert olmasi
halinde rulolara teli kaydirmamalari icin tirtillar da agilmistir.

Tel makaradan sagilirken tam duz degildir ve bu gekilde tel kaynak bolgesine sevkedilirken, spiral
kilavuz icinde sirtme yaptigindan siirme tertibatini zorlar ve tel ilerletme hizinin diizensiz olmasina neden
olur ki bu olay da kaynak dikiginin kalitesini etkiler.

Dort rulolu tertiplerde tel bir dereceye kadar duzelir, iki rulolu tertibatlarda, sirme

mekanizmasindan énce bir tel dogrultma rulolari grubuna gerek vardir.
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Sekil 12 — Tel siirme tertibatlarinda kullanilan rulolar.
Tel surme tertibatinda rulolarin tel tUzerine yaptiklar basincin iyi ayarlanmasi ve tel tir ve gapina

uygun bigcimdeki rulolarin kullaniimasi gereklidir.

Tal Elekirad
Kangaft
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A

Tel Siime ==
Rulasu

Sekil 13 — iki rulolu ve tel diizeltme tertibath tel siirme mekanizmasi gemasi

14



Uygun tel casinct ve  Tel Casing Uygun clmayan  Uygun slmayan
kanal dledsi cok yiksek  kanal boyutu kanal boyuly
{kiguk} {byiik)

Sekil 14 — Rulo profilinin ve basincinin elektrod tzerine etkileri.

Yumusak malzemeden yapilmig kaynak telleri ile 6zlu elektrodlar halinde doért rulolu tel strme
tertibatlarinin kullanilmasi ile daha iyi sonu¢ alinmaktadir; bu halde rulolarin profilinin kalitesi ile rulo
basincinin ayari da btiyik bir Sneme sahiptir.

Rulolu tel sirme tertibatlarinin yegdne mahzuru makaradan sagilan teli tam olarak
dogrultamamalaridir.

Donel veya planet sistemi tel siirme tertibatlarinda eksenleri birbirlerine gore ¢arpik ¢ rulo vardr, tel
bunlarin arasindan gecer, rulolarin bagh oldugu gévde dondurulir ve bu gekilde rulolarin temas noktasi tel
Uzerinde bir helis cgizer; tel donemedigi icin de ilerleme hareketi yapar. Bu sistemin en blyuk avantaji tel
elektrodu cok iyi bir sekilde dogrultmasidir.

Planet sistemi tel stirme mekanizmalari, teli ¢ok iyi dogrulttugundan, tel ile spiral kilavuz arasindaki
surtinme azalir ve dolayisi ile daha uzun hortumlar kullanmak mdmkun olur; bu tertibatla hortum boyu 6
m.'ye kadar uzatilabilir. Yalniz bu sis tem ince ve yumusak metallerden yapiimis tel elektrodlar ile 6zli
elektrodlar i¢in uygun degildir.
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Sekil 15 — Planet veya donel tel siirme tertibati gemasi.
KUMANDA TERTIBATI
Gerekli ayarlar yapiip makinanin ana salteri kapatilarak ¢alismaya hazir hale gelinince, kaynagda

baslamak igin yar otomatik MIG-MAG makinalarinda tor¢ tzerindeki diigmeye basmak kéafi gelir. Bu anda,
Once ayarlanmis debide koruyucu gaz akimi baslar, kisa bir stire sonra ark olusur ve ark olustuktan ¢ok kisa
bir slire sonra da tel sirme tertibati devreye girer. Kaynaga son verilmesi halinde ise bu siralamanin tersi
olusur. Blyuk gucli makinalarda ayrica sogutma suyunun devreye giris ve ¢ikisi da gene kumanda tertibati

tarafindan gercgeklestirilir.
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Sekil 16 — Tel ilerlemesinin durmasi ile akimin kesilmesi arasindaki sirenin (geri
yanma siresi) telin ucunun bi¢imine etkisi.

MIG - MAG KAYNAGI AKIM URETECLERI

MIG - MAG kaynaginda kullanilan kaynak akim Ureteglerinin VI karakteristigi ortilti elektrod ile yapilan
elektrik ark kaynagl ve TIG kaynaginda kullanilan akim ureteclerinden ¢ok farklidir. MIG - MAG kaynak
yonteminde kullanilan akim Uretecleri yatay karakteristiklidir; sabit gerilimli diye de adlandirnlan bu kaynak
akim dreteglerinde, gerilimin tamamen sabit tutulmasi mimkin olmadidi gibi ayni zamanda mahzurludur. Zira
bdyle bir Uretecte elektrod is parcasina temas ettiginde gerilim disecek ve akim siddeti sonsuz yikselecektir
ve bu da elektrod ucunda ani bir patlamaya ve siddetli sicramaya neden olur; bu bakimdan bu tir kaynak
akim Ureteclerinde her 100 amper icin azami 7 Volt kadar ark gerilimi diisimine misaade edilir; bu deger
kaliteli Ureteclerde 2 il& 5 V arasindadir.
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Sekil 17 — Kaynak akim Ureteclerinde V-l karakteristikleri

(a) Dusgey karakteristik (TIG ve elektrik ark kaynagi icin)

(b)Yatay karakteristik (MIG-MAG kaynagi icin)

Bu tip kaynak akim Ureteclerinde i¢ ayar diye isimlendirilen ark boyu ayar vardir. Bu tip Ureteclerde ark
gerilimi ve tel ilerleme hizi ve buna badli olarak da akim giddeti ayarlanir. Bu tir makinalarda tel ilerletme
motoru, secilmig sabit bir devirde doner, yani diger bir deyimle tel hizi sabittir.
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Akim Siddel

Gerilim

Sekil 18 —Al ayari ile ark boyunun kaynak siiresince sabit kalmasi.

Kaynak esnasinda herhangi bir nedenle ark boyu uzadigi zaman $ekil 18'de gorildigu gibi akim
siddeti buyik miktarda azalir. Buna bagli olarak da eriyen tel miktari azaldigindan ark normal boyuna
doner; aksi halde, yani ark boyunun kisalmasi halinde ise akim siddeti siuratle artar, eriyen tel miktari da
buna bagh olarak artacagindan neticede de ark boyu normale déner.

Bu kaynak yonteminde gorildagu gibi ark boyunun ayarlanmasi yari otomatik kaynak halinde dabhi,
kaynakcinin melekesine veya dikkatine birakilmamigtir. Ark boyu kaynak akim dretecinin yatay
karakteristigi sayesinde kendinden ayarlanmaktadir.

Ginimizde MIG-MAG kaynaginda kullanilmak Uzere genelde iki tir kaynak akim Ureteci imal
edilmektedir.

Birinci tir, santiyelerde, elektrik akiminin bulunmadidi yerlerde kullaniimak tzere gelistirilmis, dizel
veya benzin motoru tarafindan tahrik edilen jeneratdrlerdir.

Bunlar genellikle gerektiginde yatay ve gerektiginde dusey karakteristik ile calisabilecek tarzda dizayn
edilirler ve bu gekilde bilhassa pipe line borularinin kaynaginda hem ortul elektrod ile elektrik ark kaynagdi ve
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hem de MIG-MAG yonteminde kullanilabilir. Bu 6zelik bilhassa pipe line borularinin kaynaklarinda buiyuk bir
kolaylik saglamaktadir.

Atdlyelerde kullanilan akim Uretecleri ise bir transformatér ve bir redresdrden olusmus paket
cihazlardir. Gunimuzde artik elektrik motoru ile tahrik edilen jenerattrlerin imali yok denecek kadar
azalmistir.

Normal sebekeye baglanan bu cihazlarin monofaze ve trifaze akim ile calisanlari vardir. Trifaze akim
ile calisan Uretecler gerek daha kararli bir kaynak arki olugturmalari ve gerekse de sebekeyi dengeli bir sekilde
yiklemeleri nedeni ile tercih edilirler.

MIG kaynak yonteminde givenilir kaynak baglantisi elde edebilmek igin ayarlanmasi gereken kaynak
parametrelerinin basinda akim siddeti ve gerilimi gelir. Sabit gerilimli veya diger bir deyimle yatay
karakteristikli kaynak akim Ureteglerinde bu iki parametre birbirlerinden bagimsiz olarak ayarlanabilir.

Kaynak akim gerilimi, akim Uretecenin ince ve kaba ayar digmelerinden kademeli olarak veya bazi
Ozel tiplerde ise potansiyometre ile kademesiz olarak ayarlanabilir. Kaynak akim siddeti ise MIG kaynak
Ureteclerinde tel ilerletme digmesinden ayarlanir. Secilmis olan gerilim ve akim siddetinin dikis formu ve ark
sekli tzerine etkileri Sekil 42'de gdsterilmistir. Uygun secilmis bir ¢calisma noktasi arkin sakin ve kararl bir
sekilde yanigi ile kendini belli eder. Bir MIG kaynak akim Uretecinde sabit gerilim karakteristik ayar imkani ne
kadar fazla olursa optimal calisma noktasinin saptanmasi da o derece kolay olur. Genel olarak Standard
akim dreteclerinde 3 kaba ayar ve 5 adet de ince ayar vardir, bu da toplam 15 kademede gerilim ayar
olanag saglar.

Eriyen elektrod ile gazaltl kaynaginda dogru akim ve yatay karakteristikli kaynak akim Uretecleri
kullanihir. Bilinen diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi dogru akim kullaniimasi halinde elektrod pozitif
veya negatif kutba baglanabilir. Aliminyum ve alagimlarinin kaynaginda banyo Uzerinde olusan oksit
tabakasinin pargalanabilmesi igin elektrodun muhakkak pozitif kutba (ters kutuplama) baglanmasi gereklidir.
Diger metal ve alagimlarin dzellikle geliklerin kaynaginda her iki kutuplama turt de kullanilabilirse de, ¢ok
daha derin bir nifuziyet sagladigindan uygulamada genellikle ters kutuplama tercih edilir: dogru kutuplama

¢ok nadir olarak, nufuziyetin cok az olmasinin gerekli oldugu hallerde kullanilir.
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Sekil 19 — MIG - MAG akim Ureteci ve ayarlar.
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Kaynaginda Temizleme Etkisi

Sekil 20 — Kutuplamanin dikig formuna ve kaynak dzeliklerine etkileri.

lyi bir niifuziyetin, buna karsin pargaya kaynaktan olan isi girdisinin sinirli tutulmasinin gerekli oldugu
hallerde, darbeli dogru akim yontemi uygulanir. Darbeli dodru akim (pulsed direct current) ile alternatif akimi
birbirlerine karistirmamak lazimdir; darbeli dogru akim halinde, secilen akim siddeti 6nceden saptanmis iki
deger arasinda, arzu edilen bir frekansta degismektedir.

KORUYUCU GAZ TUPLERI

Ulkemizde MIG - MAG kaynagi icin gerekli koruyucu gaz basingh tiiplerden saglanir. isletme igi
merkezi sistem gaz dagitim sebekeleri hentiz uygulama alani bulamamistir.

Ulkemizde asal gaz tiipii olarak, oksijen icin tretilmislerin benzeri 40 litre hacimli 150 Atirliik tiipler
kullanilmaktadir. Bati tlkelerinde ise 10, 20, 50 litre hacimli, 200 Atu ile doldurulan tupler tercih
edilmektedir; bu sekilde tiplerde 2, 4 veya 10 m?® gaz depolanabilmektedir.

CO, tupleri iginde gaz sivi haldedir ve bu bakimdan gaz tipleri icerdikleri sivi gazin agirhidina goére 10,
20 ve 30 Kg'lik olmak tizere siniflandirilirlar, 1 Kg. sivi CO, teknik olarak 540 litre koruyucu gaz olusturur.
Tlp agizlarina gaz basing ayar ventili diye isimlendirilen ve aynen oksijen tipiindeki tertibati andiran bir
diizenek takilir; bunun tzerinde tiipe yakin olan manometre tiip basincini, dideri ise gaz debisini gosterir.
Gaz debisi bu sekilde 6l¢ulip ayarlanabildigi gibi, flovmetre denilen bir konik cam tip icinde hareketli bir
bilye bulunan aletle de yapilabilir.

Koruyucu gaz olarak CO, kullaniimasi halinde, tip icinde gaz sividan buharlasirken ortamdan enerji
ceker ve dolayisi ile tiipte ortaya cikan sicaklik dismesi sonucu kuru buz diye adlandirilan CO, kari olusur
ve bu da ventili tikar; sirekli olarak 12 It/dak daha fazla debilerde CO.kullanilmasi veya kaynak igleminin
soguk iklimlerde yapiimasi hallerinde tp ¢ikisina bir isitici konur.

Gaz akiminin kaynak esnasinda acilip kapanmasi tupler ile degil, kumanda dolabinda bulunan bir
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Sekil 21 — Basing dugtirme ventili.

Bazi uygulamalarda koruyucu gaz olarak, saf bir gaz degil de, gaz karisimlari kullanilir; bati
ulkelerinde tiip icinde norm karisim gazlar piyasadan tedarik edilebilmektedir. Ulkemizde karisim gaz ancak
gaz mikserleri kullanmak sureti ile saglanabilmektedir; bu mikserlerin 2 veya 3 girisleri vardir, ¢esitli tiplerden

gelen gazlari istenen oranda karistirir.
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Sekil 22 — Gaz debisi dlciimunde kullanilan akig 6lger (gsematik).
Gaz tuplerine takilan basing ayar ventilleri sadece belirli bir gaz turd icindir ve bunlar dizayn

edildikleri gaz icin kullaniimalidirlar.

MIG - MAG KAYNAK YONTEMINDE KULLANILAN
KORUYUCU GAZLAR

Gazalti kaynak yontemlerinin Ug tlr sarf malzemesi vardir, bunlar elekirik enerjisi, koruyucu gaz ve
kaynak metalidir. Kaynak telinin kimyasal bilesimi ve koruyucu gazin tirii kaynak metalinin bilesimini ve
mekanik dzeliklerini belirleyen en énemli faktorlerdir.

Bitin gazalti kaynak yontemlerinde oldugu gibi koruyucu gazin MIG - MAG yonteminde ark bélgesini
tamamen drtmesi ve atmosferin olumsuz etkilerinden korumasi gereklidir.

MIG - MAG kaynaginda inert ve aktif gazlar veya bunlarin cesitli oranlarda karisimi kullanilir. Genel
olarak asal gazlar, reaksiyona girmediklerinden demir disi metallerin kaynagdinda, aktif gazlar veya aktif ve
asal gaz karisimlari da cesitli tir geliklerin kaynaginda uygulama alani bulmaktadir.

Kaynak islemi icin gaz seciminde cesitli fakttrlerin g6z 6niinde bulundurulmasi gereklidir;

Bunlar su sekilde siralanabilir:

1.- Kaynatilan metal veya alagimin tard,

2.- Ark karakteristigi ve metalin damla gegis bicimi,

3.- Kaynak hizi,

4.- Parca kalinhdi, gereken nifuziyet ve kaynak dikiginin bigimi,

5.- Tedarik edilebilirlik ve gazin maliyeti,

6.- Kaynak dikisinden beklenen mekanik 6zelikler.

ASAL GAZLAR

Asal gazlar, kabuklarindaki butiin yerlerin elektronlar ile dolu olmasi, diger bir deyimle dis kabugun
kapali olmasi dolayisi ile diger elementlerin atomlari ile elektron alisverisinde bulunamazlar; yani kimyasal
bir reaksiyon olusturamazlar. Koruyucu gaz kaynag yontemlerinde, asal gaz olarak helium ve argon
kullanilir. Argon gazi, icinde olusan arkin gerilim diisimu diger koruyucu gazlara nazaran daha azdir, ayrica
argonun 1si iletme kabiliyetinin de zayif olmasi nedeni ile ark situnu daha genis ve sicakligi da 6zellikle dis
kisimlarda dugiktur. Sutunun merkezinde gerek metal buharlari ve gerekse damla gegisi dolayisi ile
sicaklik daha yuksektir. Bu bakimdan argon'un koruyucu gaz olarak kullanildidi kaynak dikiglerinde
nifuziyet dikisin merkezinde derin, kenarlarda azdir.

Al ve Cu gibi metallerin kaynagi icin uygun olan argon, celikler halinde, ancak bagka gazlarla
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kanistirilarak kullanildiginda iyi sonuclar vermektedir. Helium'un havadan ¢ok hafif olmasi gaz sarfiyatini cok
arttirmaktadir. Ornegin; yatay pozisyonda ayni sartlarda argonun yaptigi korumayr saglamak igin 3 misli
heliuma gerek vardir. Helium atmosferi, 1siy iyi ilettiginden, bu gazin koruyucu gaz olarak kullaniimasi
halinde derin nifuziyetli kaynak dikisleri elde edilir. Ark geriliminin disimu de argona nazaran yuksek
oldugundan, helium atmosferinde olusan kaynak arki daha ytiksek enerjilidir. Bu bakimdan isiy1 iyi ileten

metallerin kalin kesitlerinin kaynaginda ekseriya 6n i1sitma gerektirmez.
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Sekil 23 — Cesitli Asal gaz ve karigim gaz atmosferlerinde olugan ark gerilimi

KARBONDIOKSIT (CO,)

Karbondioksit renksiz, kokusuz ve 6zgul agirhgr 1,997 kg/m3 olan bir gazdir. Havadan takriben 1,5
misli daha agirdir. Basingh tuplerde kullanihir. Karbondioksit tupleri 15°C'de takriben 65 atmosferde
doldurulur. Bu sartlarda tlpin ihtiva ettigi gaz sivi haldedir. Kullanma sirasinda sivi haldeki karbondioksit gaz
haline geger.

Karbonun yanmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit, endustriyel ¢capta, yanici gazlarin, akaryakit
ve kokun yanma Uruint olarak, kireg tasinin kalsinasyonu, amonyak tretimi ve alkoliin fermantasyonunda
da yan Uriin olarak elde edilir.

Karbondioksit kaynak isletmelerine genellikle tlip i¢inde getirilir, tlip icindeki karbondioksitin blyuk bir
kismi sivi halinde bulunur ve sivinin tst kisminda (ttptn | /3) ise buharlasmig karbondioksit gaz halindedir
ve bu gazin basinci dustikce de sividan buharlasarak basinci normale dondirdr.

Buharlagsma esnasinda tip daima bir buharlasma isisina ihtiya¢ gosterir, bu bakimdan Standard bir

tipten bir anda ¢ok fazla gaz ¢cekebilme olanagi yoktur; zira buharlasma isisinin ¢ekilmesi sonucu sicaklik
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diser ve sivi karbondioksit zerrecikleri karbondioksit karina dontstir, ¢ikis borusunu ve detandori tikar; bu
bakimdan bir tupten sirekli olarak 12 litre/dak'dan daha buyuk debiler ¢ekilmemesi gereklidir, strekli
olmamak kosulu ile bu deger 17 It/dak'ya kadar ¢ikabilir. Bu debiden daha fazla gazin gerekli oldugu
hallerde, birden fazla tupun bir manifold ile baglanarak kullaniimasi gereklidir. Soguk iklimlerde ise
karbondioksit kari zerreciklerin ¢ikis agzini ttkamamasi igin, buraya bir elektrikli 1sitici konmasi hararetle
tavsiye edilen bir husustur.

Tip icinde karbondioksitin ¢cok biydk bir kisminin sivi halde bulunmasi nedeni ile highbir zaman bu
tipler egik veya yatay durumda kullaniimamalidir; karbondioksit tipleri daima kullanma esnhasinda dik
durumda tutulmalidir. Birgok aktif gazin kaynakta koruyucu gaz olarak kullanilmaya uygun olmamalarina
karsin, karbondioksit arzettigi cok sayida Ustinlik dolayisi ile az alasimh ve sade karbonlu celiklerin gazalti
kaynaginda cok genis capta bir uygulama alani bulmustur.

Karbondioksitin geliklerin kaynaginda sundugu avantajlar derin niifuziyet, daha yiksek kaynak hizlar ve
disuk kaynak maliyeti olarak siralanabilir. Karbondioksit ile diisiik akim siddetleri ve ark gerilimlerinde kisa
ark ile yuksek akim degerlerinde ise uzun ark damlali metal gegisi ile kaynak yapmak muimkin
olabilmektedir.

Karbondioksit atmosferi altinda yapilan, diger bir deyimle koruyucu gaz olarak karbondioksit,
kullanilan kaynak yontemine Metal Activ Gas kelimelerinin bag harflerinden faydalanilarak MAG adi
verilmistir.

Aliiminyum, magnezyum ve alagimlan gibi kolaylikla oksitlenen malzemelerin kaynaginda CU2 gibi aktif
bir gazin kullanlmamasina ragmen, bu gaz celiklerin kaynaginda yeni imkanlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur.

Karbondioksit, argon gibi monoatomik elementer bir gaz olmadidindan, arkin yiiksek sicakhiginda
karbonmonoksit ve oksijene ayrisir. Serbest kalan oksijen kaynak banyosundaki elementlerle birlesir; ark
sttunu icinde ionize olan gaz kaynak banyosuna dogru gelir ve bir miktari tekrar karbondioksit haline
gecer ve dolayisi ile ayrisma esnasinda almis oldugu isiyi tekrar verir ve bu da dikiste nifuziyetin
artmasina neden olur. Banyo iginde demiroksit ayrica mangan ve silisyum tarafindan reduklenir.
Mangan ve silisyum kaybi kaynak telinin bilesimi tarafindan karsilanir. Bu bakimdan celiklerin

kaynaginda MIG yontemi icin dretilmis teller MAG y6nteminde kullanilamaz.
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Sekil 24 — CO, atmosferinde olugan reaksiyonlar.

MAG kaynaginda, kaynak islemi esnasinda bir miktar alagim elementi oksidasyonla
kayboldugundan, dikisin Gzerinde ¢ok ince bir clruf tabakasi olusur ve bu da ¢ok kolay bir sekilde
kalkar.

KARISIM GAZLAR

Ark atmosferinin karakteri, kullanilan gesitli gaz ve gaz karigimlarina bagli olarak degisir.

He ve Ar kangimlarn koruyucu gaz olarak yukarida belirtiimis olan dzelikleri karisim oranina gore
gosterirler. Argon gazina az miktarda Oksijen, cesitli oranlarda CO, ilave ederek karisim gazlar elde
edilir.

Argon, helium gibi asal gazlarin olusturduklar ark atmosferinin notr bir karakter gostermesine
karsin, argon gazina oksijen veya karbondioksit gibi aktif gazlarin karigtiriimasiyla ark atmosferine oksitleyici
bir karakter kazandinlabilir. Hidrojen gazinin karistinimasi halinde ise redikleyici bir gaz atmosferi olusur.

Argon'a oksijen veya karbondioksit gazlarinin karistiriimasi ile olugan ekzoterm bir reaksiyon
sonucunda kaynak banyosunun sicakhgl yikselir ve yuzey gerilimi zayiflar, bdylece kaynak banyosunun
akicihd@r  yukseltimis ve gazi gideriimis olur. Ayrica, koruyucu gazin oksijen icermesi distuk akim
yogdunluklarinda da ince taneli ve kisa devresiz damla gegiginin (Sprey ark) olusmasina yardimci olur.

Oksijen, oksitleyici etkisi, oksijene kargi biyuk bir afinitesi olan mangan, silisyum, aliminyum, titanyum,
zirkonyum gibi alagim elementlerinin kaynak telindeki miktarinin arttirlmasi ile dengelenir.

Celigin MIG kaynaginda argon gazina oksijen ve karbondioksit karistiriimaktadir. Bdylece oksijen kolay

eriyen oksitlerin olusumunu hizlandirarak, eriyen elektrod telinden digsen damlalarin yiuzey gerilimini
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zayiflatmakta ve ince taneli bir metal gecisi saglamaktadir.

n
Kaynak Gaxin ;:::;ti Gazin
Usu i Karakteri = DIN 32526 ) Bilzgimi I':.uIIMm:'u_‘l'jri ]
MIG Asal 11 Ar % 100 Celik haricinde bitdn meld v
alasimian
Aszg| 2 Ha % 100 Cu va Al alagimlan
Asal 13 He 4 25-75
' Ar kalan Cu va Al alasimlan
M. 11 Q,%1.3 Paslanmaz Celkler
Hefif Ar kalan
Cksilleyici M, 1.2 CO.®wa.5 Paslanmaz Gel kler
Ar kalam
M. 1.3 OO, 9 6. 14 | Alagimsiz ve az alasimi gelr
Ar kakam
Dkeitlayich | M. 2.1 CO. % 15... 25 | Alagimsiz ve az alagiml gediler
‘ Ar kalan (6l slekirad ila)
M 22 CO, %2 5. 15 Alagimli ve az elagim ceikler
%13
Ar kalan
kansim Kol M, 31 SO, % 26.. 40 | Alagimsiz ve ez alagimb gelkle
fgazlar Oksilleyici Ar kalan
M 32 CO, % 5. 20 Alasimsiz ve az alasimi gallklar
0. % 4.8
Ar kelani
|33 0,912 Alagimsiz peliklar
' Ar kalan
MAG ‘G CC, % 100 Alagimaiz wa az alagimih calikler

Tablo 1 — MIG-MAG Kaynak yonteminde kullanilan koruyucu gazlar
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Koruyucu gazlarin farkh kimyasal ve fiziksel 6zeliklerinden dolayi, diizgiin ve sakin yanigh bir ark ile

kaynak yapabilmek icin, her bir gaza belirli bir ark gerilimi ve akim siddeti uygulamak gerekmektedir. Ornegin;

karbondioksit molekulunun ayrismasi igin yiksek akim yodunluguna gerek vardir. Bunun sonucu olarak iri

taneli, sicramali bir damla gecisi meydana gelir ve derin nifuziyetli kaynak dikigleri elde edilir.
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Bazi metal ve alasimlarin kaynaginda argon gazinda ¢ok disiik derecede bir safiyetsizlik bulunmasi,

kaynak dikisinde oksit, nitriir ve gbzenek olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 25.- Argon, Helyum ve CO, atmosferinde olugsan ark ve dikigin formu
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MIG - MAG YONTEMINDE
KAYNAK ELEKTRODLARI

Bu yontemde kullanilan tim elektrodlar tel halindedir ve bir kangala sariimis olarak makinaya takilir.
Kangal biuyuklikleri ve tel caplan standartlarla saptanmistir.

Son yillarda, kaynak metalinin 6zeliklerini geligtirebilmek igin ¢eliklerin kaynaginda kullanilmak tzere
0zIU veya kenetli elektrod diye isimlendirilen bir tir gelistiriimistir. Bunlar yumusak celikten ince bir seridin,
ferroaliyaj ve dekapanlar ile beraberce kivrilip tel haline getirilmesi ile Uretiimiglerdir. Bu sekilde tel halinde
Uretiimesi gu¢ veya imkansiz bilesimdeki alagimlar dahi kolaylikla elektrod haline getirilebilmekte ve daha genis
bir spektrumda elektrod tretimi mimkiin olabilmektedir.

MIG - MAG KAYNAK YONTEMINDE ELEKTROD SECiMi

Eriyen elektrod ile gazalti kaynak yonteminde en 6nemli problemlerden bir tanesi de tel elektrodun
secimidir. Bu kaynak yonteminde tel ve koruyucu gaz kombinasyonu sonucunda ortaya cikan kaynak
metalinin bilesimi gereken mekanik ve fiziksel 6zelikleri karsilamak zorundadir, bu bakimdan elektrod
seciminde asagida belirtiimis olan hususlar gzéniine alinmak zorundadir.

Elektrod secimini etkileyen en tnemli faktor esas metalin fiziksel ve mekanik 6zelikleri ile kimyasal
bilesimdir. Esas metalin bu 6zelikleri bilinmedidi zaman gorinuasu, agiridi, magnetik 6zeligi ile kama testi,
kirma ve kivilcim testi gibi basit atdlye testleri ile bu konuda bir fikir edinilebilirse de, 6zellik gerektiren islerde,
kimyasal bilesimin muhakkak bir analiz ile saptanmasi gereklidir. Elekirod se¢imi asagdida belirtiimis olan
kriterler g6zonunde bulundurularak yapilir;

1.- Esas metalin mekanik 6zelikleri

Bu kritere gore elektrod secimi, genellikle esas metalin cekme ve akma mukavemeti gézoniine alinarak
yapilir; bazi hallerde, 6zellikle ferritk celikler halinde malzemenin kinima toklugunun da (gentik-darbe

mukavemeti) g6zonine alinmasi gereklidir.

2.- Esas metalin kimyasal bilegimi

Esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi, bilhassa renk uyumunun, korozyon direncinin, krip
dayaniminin, elektriksel ve isil iletkenlidinin sézkonusu oldugu hallerde gereklidir. Bunun yanisira gelikler
halinde, Isinin tesiri altinda kalan bdlgede, sertlesme olusup olusmayacaginin dnceden belirlenmesi
bakimindan da esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi gereklidir. Genel olarak sade karbonlu ve az
alasimh celikler halinde elektrod se¢iminde, esas metalin kimyasal bilesimi en 6nemli faktordar.

3.- Koruyucu gazin turi

Koruyucu gaz olarak asal gaz veya karigimlarinin kullaniimasi halinde bir yanma kaybi s6zkonusu
degildir; buna karsin bir aktif gaz, 6rnegin karbondioksit veya asal gaz + aktif gaz karigsimi kullaniimasi halinde
birtakim yanma kayiplari ile kargilasilir.

Daha 6nceden belirtilmis oldudu gibi aktif gaz kullanilarak c¢eliklerin kaynatilmasi halinde az bir miktar
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demir oksijen tarafindan oksitlenir ve ortaya ¢ikan demir oksit de bilesimdeki mangan ve silisyum tarafindan
rediklenir; buradaki silisyum ve mangan kaybi elektrod tarafindan karsilanmak zorundadir, bu bakimdan
celiklerin kaynaginda MIG Yontemi icin gelistiriimis bir elektrod MAG yonteminde kullanilamaz.

4.- Esas metalin kalinhgi ve geometrisi

Kaynakla bhirlestirilecek olan pargalarin, kalin kesitli veya karisik sekilli olmalari halinde, ¢atlamanin
Onlenebilmesi igin kaynak metalinin stinek olmasi gereklidir; bu durumlarda en iyi stinekligi saglayan kaynak
metalini olugturacak tiirde bir elektrod segilmelidir.

Kaynakli yapinin agiri disuk veya yuksek sicakliklarda, korozif ortamlarda ¢alismasinin gerekli oldugu
hallerde, kaynak metalinin her bakimdan esas metalin 0Ozeliklerini aksettirmesi gereklidir. Ayrica
Sartnamelerde kaynak metalinin bazi ilave 6zeliklere de sahip olmasi istenebilir ve bu husus da elektrod
seciminde ¢cok énemli bir rol oynar.

Gunumuz endustrisinde, elektrod secimini kolaylastirmak gayesi ile cesitli standartlar hazirlanmis ve
Ozelikler siniflandinimigtir, gereksinimleri karsilayacak ve esas metal ile en iyi uyumu saglayarak en iyi
sonuglari verecek tirde cok cesitli tel ve 6zlU tel elektrodlar Uretiimektedir.

CELIKLERIN KAYNAGINDA KULLANILAN ELEKTRODLAR

Celiklerin kaynaginda kullanilan tel elektrodlar su sekilde gruplanabilir:

1- Alagimsiz teller

Bu tir teller yumusgak celiklerin kaynaginda kullanihr, bunlarin bilesimlerini alasimsiz geliklerden

ayirt eden sadece mangan ve silisyum iceriklerinin bir miktar daha fazla olmasidir.

2- Alagimli teller

Bu teller 8zel bilesimde olup, alasimli geliklerin kaynaginda kullanilir.

3- Kenetli veya 6zl teller

Bu tur tel elektrodlar, alasimsiz ince bir sa¢ seridin boru haline getirimesi veya bir ltileden gegilerek tel
seklinde cekilmesi sonucu elde edilmiglerdir. Boru bigiminde olanlarn i¢ kisminda, digerlerinin kivrimlar
arasinda bir dekapan ve ferroalasim tozlari bulunur; kaynak dikisinin dezoksidasyonu ve alagimlanmasi bu

0z tarafindan gergeklestirilir.
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Sekil 27 — Celiklerin kaynafinda kullanilan 3zl tel elektrodlarm kesitleri [Sematil.

Celiklerin eriyen elektrod ile gazalti kaynagdinda kullanilan elektrodlarin tiirlerine ve gesitli standartlara
gore siniflandinimalarina gegmeden 6nce, bunlarin bilesiminde bulunan alasim elementleri ve bunlarin
kaynak dikisine olan etkilerini bilmek, elektrod seciminde kolaylik saglar.

Dezoksidasyon. kaynak banyosundan bir elementin oksijenle birlegerek oksit olusturup cirufa
gecmesine denir; oksijen dikiste gézenek olusumuna neden oldugundan, bu islemin kaynak esnasinda
gerceklesmesi cok 6nemlidir. Celiklerin kaynaginda kullanilan elektrodlara ilave edilen alasim elementleri ve
bunlarin etkileri asagida belirtilmistir.

Silisyum

Celiklerin eriyen elektrodla gazalt kaynaginda silisyum elekirod metalinde en yaygin bir gekilde
kullanilan dezoksidasyon elementidir. Genelde, celik gazalti telleri % 0.40 il& 1,2 arasinda degisen bir oranda
silisyum igerirler ve bu bilesim araliginda, silisyum ¢ok iyi bir dezoksidasyon ¢zeligine sahiptir. Silisyum

iceriginin yikselmesi sonucu kaynak metalinin sunekliginin az bir miktar azalmasina karsin mukavemeti

32



oldukca siddetli bir artma olugturur; bir sinir degerin Uzerinde, silisyum miktarinin artmasi ise kaynak
dikiginin ¢atlama hassasiyetini arttirir.

Mangan

Mangan da silisyum gibi, kaynak metalinin mukavemet dzeliklerinin gelistiriimesi ve kaynak banyosunun
dezoksidasyonu igin ilave edilir. Mangan iceridinin artmasi kaynak dikisinin mukavemetini silisyumdan daha
siddetli olarak yukseltir ve ayni zamanda kaynak metalinin ¢atlama hassasiyetini de azaltir. Celiklerin
kaynaginda kullanilan kaynak tellerinin manganez icerigi °7o | ila 2 arasinda degisir.

Aliminyum, Titanyum, Zirkonyum

Bu elementlerin hepsi de c¢ok kuvvetli dezoksidandirlar, kaynak teline % 0.20'ye kadar ilave
edildiklerinde ayni zamanda mukavemeti arttirici yénde de etkirler.

Karbon

Karbon, celiklerin yapisal ve mekanik dzeliklerini diger buttin alasim elementlerinden ¢cok daha siddetli
bir sekilde etkiler, bu bakimdan celik kaynak tellerinde miktari % 0.05 il& 0.12 arasinda degisir. Bu miktar
kaynak metalinin mukavemetini gerektigi kadar yukselttigi gibi stineklik ve tokluguna da olumsuz yénde
hissedilebilir bir etki yapmaz.

Esas metal veya telde karbon miktarinin artmasi, koruyucu gaz olarak CO, kullaniimasi halinde
porozite olusumuna neden olur; karbon miktari artinca, banyoda CO olusarak karbon kaybi ortaya ¢ikar, bu
da g6zenek olusumuna neden olur, bu olay dezoksidasyon elementlerinin ilavesi ile 6nlenir.

Diger alagim elementleri

Nikel, krom ve molibden mekanik 6zelikleri gelistirmek ve korozyon dayanimini arttirmak gayesi ile
cesitli celik kaynak tellerine katilan alasim elementleridir. Bu elementler az miktarda kaynak metalinin
mukavemet ve toklugunu arttirmak gayesi ile paslanmaz celikler halinde ise oldukca yuksek miktarlarla
paslanmayi 6nlemek igin katilirlar. Genel olarak kaynak isleminde koruyucu gaz olarak bir asal gaz veya
icinde az miktarda CO, igeren asal gaz kullanildidinda, kaynak dikisinin kimyasal bilesimi telin bilesiminden bir
farklihk gostermez, buna karsin saf CO, kullaniimasi halinde Si ve Mn ve diger dezoksidasyon
elementlerinin miktarlarinda bir azalma gorultr. Cok dugiik miktarlarda (% 0.04-0.05) karbon iceren teller ile
yapilan kaynak dikislerinde ise karbon miktarinda bir artma goéraltr.

CELIKLERIN KAYNAGINDA KULLANILAN TEL VE OzZLU ELEKTRODLARIN
SINIFLANDIRILMASI

Celiklerin eriyen elektrod ile gazalt kaynaginda (MIG-MAG) kullanilan tel ve 6zli tel elektrodlar
ilkemizde TS, Alman DIN standartlarina ve Amerikan AWS'a gore siniflandirilir. Ulkemizde bu konuda
sadece az alagiml celiklerin kaynag: icin kullanilan celik tellere ait bir Standard bulunmaktadir (TS 5618).
Uygulamada bu halin diginda yukarida belirtildigi gibi DIN ve AWS standartlarina bagvurulmaktadir.

Birgcok metal ve alasimin gazalti kaynagi icin gelistirilmis olan elektrodlar genellikle her iki standartta
kimyasal bilesimlerine gore siniflandiriimis olmasina karsin, celikler halinde bir istisna olarak hem kimyasal

bilesim ve hem de mekanik 6zelikler bir arada siniflandirma kriteri olarak kullaniimiglardir.
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Celiklerin kaynaginda kullanilan tel ve 6zlu elektrodlarin AWS A5.18 ve A5.28'e gore siniflandirmasi
Tablo 4'de verilmistir.

AWS standardinda MIG-MAG kaynak elektrodlarinin simgeleri 4 grup isaretten olusmustur:

1- Simgenin bas kismindaki E harfi elektrod oldugunu ve MIG-MAG kaynaginda kullanilabilecegini

gosterir; bunu takiben bulunan R harfi ise ayni elektrodun TIG kaynaginda da kullanilabilecegini belirtir.

AWS Standard Ho. Petal

{..5.? _"Eﬂ.iur Ve I:li_l!:.lr Blagimiarn

Ase Paskanmaz gelikler

AS5.10 Aldminyum we allmimyum glagimk)

AL 14 Mikel ve alagimlan

AL 16 Titaryum va titanyam alasimian

A5 18 Karboniu gelikier ;
1

AS 19 Magnazyrom alagimlar I

A5 24 Zirkonyum ve zlagimlar '

A5.28 Az alagimh geliklar

Tablo 3 — MIG-MAG kaynaginda kullanilan elektrodlarin AWS Standard numaralari

2- 2 veya 3 hane halinde verilmis olan rakamlar kaynak telinin nominal gekme mukavemetini belirtir.

3 Rakamlardan sonra gelen harf kaynak telinin tirind belirtir, S Standarddolu teli. C ise 6zIU teli
belirtir.

4- En sonda bulunan rakam veya harfler telin 6zel bilesimini belirtir.
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Tablo 4 — AWS AbL.18, A5.28'e gore celik tel elektrodlarin

elektrodlarda kaynak metali bilegimi.

kimyasal bilegimi ile 6zlu

Alman DIN normlarinda ise, MIG-MAG kaynaginda kullanilan elektrodlar ¢esitli normlar halinde de

pazara sunma bicimleri ile kimyasal bilesimleri belirtiimistir.

gruplandinimiglardir. Bu standartlarda, tellerin ¢aplari, toleranslari, yiizey durumlari, ambalajlanma ve

Gazalti kaynaginda kullanilan elektrodlar ile ilgili DIN normlari sunlardir:

DIN 8559 Alasimli ve alasimsiz celiklerin kaynaginda kullanilan gazalti kaynagi icin tel elektrodlar,

DIN 8575 Sicakliga dayanikli gelikler icin gazalti kaynag: tel elektrodlari,

DIN 8556
DIN 1732
DIN 1733
DIN 1736

Paslanmaz ve isiya dayanikl geliklerin gazalti kaynagi icin tel elektrodlar,

Aliminyum igin kaynak ilave metali,

Bakir ve alasimlari icin tel elektrodlar,

Nikel ve alagimlari igin tel elektrodlar.
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Kimyseal Bilesim %%

Ma lzeime Musaade
Simge | Ho. C si Mn | P Cu | edien
I L | = . = | Safslk
SG1 | 15112 [007-0,12 05-0,7 | 10-123 0025 | 0025 | 030 “3'_;-];
i
SG2 | 15125 |007-0,14 0710 | 18-15 | 5025 | 0025 | o | M
| e
8G3 | 15130 [007-014 g@-120| 16-13 Dpoas 03 HI

Tablo 5 — DIN 8559 ve TS 5618'e gore alagimsiz ve az

kullanilan tel elektrodlarin kimyasal bilegimi.

alagimh cgeliklerin kaynaginda

Wimyasal Bilegim % Miisaade
Simge c ] Mn P 5 | M dilen
= = | = Salsulk
' S aH
SGHR1|008-072|10,2 -08 | 0B-1.4 0,05 2,03 97 Yk
i T-Ti05
Al
SGB2 |005-0,12|015-0458| 08- 1.8 0,03 ooz o Ly Had

Tablo 6 — DIN 8559 ve TS 5618'e gore alagimsiz ve az

alagimh cgeliklerin kaynaginda

kullanilan 6zl elektrodlar ile yapilmig kaynak dikiglerinin kimyasal bilegimleri.

Lt er mmudin

CRPLAR
Anma
Boyutu ‘.l-:-lerans!ar
10 ] |
1.2 + .01
1.4 —3.03
a.01
1 “+
& —0,05
20 + 3.0
2.4 —0.068
2 + 0 E
3z
a.0 0

Tablo 7 — Ozlii Elektrodlarin ¢ap ve toleranslari (DIN 8559 ve TS 5618)

Eiiler mem e,

CAPLAR
;‘ n';'r::u Toleransiar
+0,01
{0.6) —002
Q.8
o9 + 0,
1.0 —0,0%
1.2
1.4
+ 0,01
1,6 0,04
2.0 +10.01
24 —3.05
~ +00M
.2 —0.06
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Parantez icindeki degerler zorunluluk olmadikca kullaniimamalidir.
Tablo 8 — Tel elektrodlarin ¢ap ve toleranslari (DIN 8559 ve TS 5618)

" | za |
: d : 1, . ' ’
Tel Capi [mm.) _ a8 | 0.3 | 09 a | 1.2 o0 | 32
En az cekme mukavemeal 1)
(N m?) 1100 | 1100 | 1000 | 950 G 0% | B0

1) D100 kod numarall makaralara =zarnlan tel glekirodlann cekma mukevemetlen yukenda
Eelirtilenlenin % S0-70'1 clarak alinaksilir,

Tablo 9 — DIN 8559 ve TS 5618'e gore gelik tel elektrodlarin gekme mukavemetleri.

Alagsimsiz ve az alasimh celiklerin MIG-MAG yontemi ile tel ve 6zli elektrod kullanarak yapilan
kaynaklarda kaynak metalinin mekanik 6zeliklerinin DIN 8559'a gore saptanmasi i¢in yapilacak deneylerde
Tablo 10'da 6nerilen kosullarda caligiimaktadir.

B Gap | Kaynak Hin Earbost

Elekirod Turd (mm A ' crvdak | unenlu
o S L m |

Tel Elakirod 12 H0410 i) & Y
Dzl Elektrod 15 00470 2841 L &
Ozl Elektrad 24 432110 241 4% n
Girls Eiettrod 87 47410 Bzt 5 W
{*} Tal elekirad halinda gerilimi segilan karuyucu gaz belirlamektadr.

Tablo 10 — Deney kaynagi i¢in kaynak kosgullarr.
Kaynak metalinin TS 5618 ve DIN 8559'a gore igaretlenmesinde kullanilan simgeler Tablo Il'den
Tablo 15'e kadar agiklanmistir.

_ Gekme Mukavemeti Min. Akma Mukavemeti Min. % Uzama
Isareti Mimm3 M/ mm= L,=5d,
47 470 — 610 400 i
52 520 — aan 430 =2
L 570 — 710 i 470

Tablo 11 — Kaynak metalinin gekme mukavemetini belirten rakamlar (DIN 8559).

Qda sicakhginda

Sambol |Cekme' Mukavemeti  En az Akma Sinin " En az Uzama
N/mm3 N/mm? % Ly=5d,
Y 42 500830 w20 | ]
V¥ 46 530 - 60 6 22
¥ & a6l - 720 GOk

1) Cekme mukavamet sembolde yar alimaz, Saf kaynak metali Killesing e taglanl pnndan
ahnan gting doncy pargasnda en e gekme dederi, kayrelilen arg melelin en 6z gekma
gk et Y 1000 kadar dogiok dederds olabilir, Akma simic agik olarak selirlanemed g
lakdirda % 0.2 noklasing ait denema qerilmes kullamfasilie

Tablo 12 — Kaynak metalinin ¢cekme mukavemeti, akma mukavemeti ve uzama igin
semboller (TS 5618)
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1. Rakam Min. 28 J Gentik darbe 2. Aakam Min. 47 J centik darbe
dederi varan sicakhk *C dejeri veren sicaklk “C (1)
180 v . 138G Y

o] Verl Yak ¢ Meri Yok

1 +20 1 + 20

2 o 2 0

3 —20 3 —==0

4 —30 4 —30

b —a0 5 —40
(1) Tanitma numarasinin bulunmas igln; her sicakhix kademesinde 3'er numune cenenir. 26 |
degderinin bulundugu en diglk sicakhik degen 1. basamak numarasin, 47 | dedarinin bulundy-
gu en dosik sicakhl deden 2. basamak numaragn weric, Bu ik numaran n yan yana galmesiy-
Ia tanitma numaras: meydana galir.

Tablo 13 — Kaynak metalinin ¢entik darbe degerleri i¢in tanitma numaralan (DIN 855.9 ve
TS 5618'e gore)

L _1_"0'.:"'_3_15 Har s Koaynak Me-‘la.llnln- llalt-a;lr._ﬂzellltleri ]
WSS 11 W g
WEG ’ Y 4654
SEO-M2 ¥ 4B5A
SG2-M3 ¥ 4843
: a0 ¥ 4643
SG3MEF Y SDS4
SG3-M3 Y 4843
£63-C _ ¥ 4643
_ SG R1-C Y 4221
! 26 81.0 ¥ 4264
| 56 B1-M2 ¥ 4254

Tablo 14 — Tel gaz karigimi ve kaynak metalinin mekanik dzelikleri.
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I Kmynak Matalinin En az
Ana Metal B Mekanik Ozebiken" |
Genol ape Cebikle-i Fi 37-2, KFe 372 ¥ 4210
(T 2162} Fa 37-3 W Ao
Fe 44-2 ¥ 4210
Fe 44-3 W 4230
Ea 503 ) . - 4230
Fe 50-2% Fe 60-2% Fa 70-27 Y 4230
. LR el ‘ ' ¥ -4200
Gon Callkiari "5t 370, 5t 44,0 51 52.0 ¥ 4200
St 27.4, 5t 44.4, 5t 52,4 Y 4211
5t 378, 5t 42.B ¥ 4200 |
| UHI o Y400
Feazan Saglan Hl, HIl, 17 Mna, Y 4222
St4p8, St and
18 Mn & Y 4622
StE 2107, 51E 200,7,
Boru Gelikler StE 3207, SIE 60,7, Y 4
StE 3857, StE 4156.7
StE 445 FTM, SiF 480, 7T ¥ ROz
A Y 4211
_ B0 Y 4222
Gami Ingaat Celiklen E ¥ 423
AJEAM D32 D36 Y oA22
E 32, E 36 T 4231
SiE 255 WSIE 255 ¥ 4232
SIE 2B5. WSla ZB6 Y 423
StE 314, WSIE 315 Y 4202
StE 355, WEIE 355 Y4232
SIE 380, WSIE 330 Y od23d
_ SIE 420, WSIE 420 ¥ o4232
Ince Taneli Yap Celikleri EiE 460, WESIE 450 ¥ 4632
SIE 500, WSIE 500 N Y 5032
TSIE a55% ¥ 4253
TSHE 285Y ¥ 4283
TSE 355 Y 4253
TSiE 3809 Y 4253
TStE 420 ¥ 4253
TStE 480% Y 4653
o | TSIE soo? o vsess |
1y Mekamic ozelikler Tablo 11 ve Tablo 12'yve ghre sembollendinilmigtic, .
2} Bu malremedar sadece ozel durumlar altinda kaynatimig alabiliver (Grnegdin, kaynak sonrs |
1311 iglem)
3) Birlesurilmis kaynak melah sadece —a0°C' gegmeyen onany sicakliging baghdir v bu yiz-
den O*Chn altinda tokluk gosteren celiklerin digik sicakhk darbe anerjiler igin belifeumes
en az degerlen géstermez.

Tablo 15 - Cesitli Celik Siniflari ve Tel/Gaz Bilesimleri Vasitasityla Uretilen Kaynak Metali
Arasindaki lligkiler
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Elernaniar [ 3 Hacim) 7]
ol | Tandhm [Elerman Chozittayici Axal Gax - Fediik- | Feaktil | Kulamm | soklama
SRyIa 2 . peAnt T
Cﬂz O Ar He Hz NE
- 1 100 T P
R - DL
_ Gar? _ : _ TIG .
2 2 - kalam = Plazma bt
1 " = = 100 = = - B c]
. Plazma
[ 2 1 - - - 100 - - MIG Asal Gaz
r 1)
3 5 - ~ Qo £E-75 = - Kk
Kalan Korurma
N IR - 'L R N
! , & ) L halafr!: bz
M1 2 1 Geri = S .
) ) kalan Chosigerl
3 2 B14 - | GadM | - - - '
. kalar
: 1
1 2 | 1528 Gar ) -
- kafar Kansim
M2 3 515 | .3 |Ge | - _
Hlill;l: gazia
3 z = 48 | Gerl - - -
kalen MAG
1 2 | 284g Gari )
kalar Befrgln
M3 | 2 3 s20 | 46 |Cenl| _ - - Chesir
kalem
3 z = g1z | gail | - - -
fealar
c - - - N
1 2 106 ile MAG
Bedbeyie
& - - Geri! | a0 | - Kik | Hemiktan
F kaiam gy | KOTUMBL 10 asr-
2 o - - - - 1.a0 | Geri = eyl
kadary Imiadlcl.
1) He kizmen Ar yerine gegebilir,

Tablo 16 — Koruyucu Gaz Sembolleri ve Bilegimleri (TS 5618)

ORNEK 1 (TS 5618'e gore kaynak metalinin kisa gosterimi): M13 karigim gaz altinda ergitilmis SG1
tipi bir tel elektrodun, en az akma sinir 430 N/mm?, ¢cekme mukavemeti 52 N/mm? (52), tanima numarasi 32

(en az Vurma degeri —20 °C'da 28j ve O °C'da 47j) olan kaynak metalinin kisa gosterilisi.
Kaynak metali TS 5618 SG1 M13 52 32..

ORNEK

(DIN 8559'a gore gosterim): SG1 M13 52 32 DIN 8559
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a) Bobeksle makare et i Tarekse makarg Ty "
—1
L}
h
- o
Ly Bobokii nakara d] Gelik 1=l nakara
Sekil 28- Makara turleri (TS 5618)
Pt g Iz Gobak - Surrne Daligi _ N
Aellaredimms | wo Cap Cap  |@Eaenislil l‘-_;_':":: Gar M"E[,'_‘:ﬁil_f“ -"ﬁ:s']
ol 1 '1: Lu] dﬂ |:.14 "'.15 ‘F!.I E.'z
Gobekli o ' i
b | D100 | qaae2 | - | 451 (1850 | - - - - | ea
Gohakli | . g - IS ]
Makara | D290 [ zoo=2 | - |85 |e0s®) 0® | - |aastos 5
Gl ] o ]
Makara D300 | aggss 1w | s15" ] 0% - 44 5o 15
Gobakli g 1] i 1
I"."Iall;ra D500 | son - sED 1| 4p50 | 2g0 = gE+1 1501
Gobekli o +1n b1 Y +1
Mokara | BTET |7e0- €| - |2so-' | 405° | 250 | 3sc | msst | gt | 30
Givhaksiz 220 +10 o
Makara | %20 | max | 3007 | eo-? - - - 12
420 T a
Kangal | R420 | mae | 200% | @08 | - - - . - |
i ]
BII:E}? K300 m—z 1EG—U5 w:tu 7 — _ 20

Tablo 17 — Gobekli, gdbeksiz makara olgu ve agirliklari.
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ﬂqlﬂ'er mm.dir

all s} o
Cap Geniglik Tolerans Cap Taleranz
20 ia 10
e 3 A R
20 18 -15
J50 max % T 00 i
20 s “15
&35 MK 350 T L o
1} Temzik adilan algiiler

Tablo 18 — Yanaksiz Makara Olgiileri. Paslanmaz Celik Elektrodlar

Paslanmaz celiklerin gazalti kaynaginda elekirod seciminde asagidaki fakttrlerin gozéninde
bulundurulmasi gereklidir:

1.- Paslanmaz celiklerin kaynaginda Ar-1% O, karisimi sprey ark halinde ve kisa ark halinde ise
ABD'de %90 He, %7.5 Ar, %2,5 CO, karisimi (A-1025) kullanilir. Bu her iki gaz ile de buatin
paslanmaz celikleri kaynatmak mumkanddr.

2.- Kaynak elektrodu seg¢imi genel olarak kaynak metali bilesiminin esas metal ile uyum
gOstermesi esasina gore secilir.

3.- Burada elektrod seciminde dezoksidantlarin miktari bir kriter olarak kullanilmaz.

I s OO AN | e -m?:'s?;‘m?- N My |V b BT Et:bé-f:ﬁ?;ﬁ f’“"h "
53 Mo :':: :; ?m T e ] R :;; - | 15 Mol 35 LM
213 Moy E:':: :: ‘I:.?E ALON |0 E;E 1;; 1:5 10 Me- My 47 LRaNF
ORI b k] o I T
S CrMc T =l ::: : ?i 1020 | s :ﬁ ?ﬁ - - ¢ Ao 12 10 _! Ta
404 DrMo & SR :$ E:Lc 0.0 0.0 ;: g; - K7 Mo Rl 1717
505 Zrko 9 «_Ia.mll EE E; iu.-:l:'ﬂ 1,020 fﬂ'::- r_:-'.; - - LTCrMa Iy 1734
somewv iz | O 0% 00 Gmione 1€ 0|02 N Lucomr | ver
15 MiF v S0 ekl kialkaralan karyued gac ine gare dejigr

Tablo 19 — DIN 8575 gdre sicakliga dayanikh celiklerin kaynaginda kullanilan gazalti kaynak
telleri.

42



g waenel ¥audey wii aapiies imueisp BAls) e TEWUBERY eab B.ogoR HIQ — 02 19l

- 0'oF 0'ee -

.h..I.In_n.r_ns._ H._.n_-m.._ _uN.. [ELTIE-JiF |DZ uL_—u___.T.m.-_n- e i L_....U e ua uahs gy e
WG = G UFM EEs] GRG0 = 15 o eZes (F
NRIEEs BARLISE|LE JSReAnes DARE A JejeLdes apeRy B2 (L

_ 06l o'e) 020 EBgy L BL9E 1IN L X

- . v'zz a'sh = 0L v'rz 510 EREr'L 0Z G2 INID 2L X

= = 0'EL gor - 0'EE oz SL0 BERE'L ZLEZZ NI ZL X

- 0 o' - 0Lz o'sz SHO oZey L FEEINIDEL X

- 0Z= - . 0LE E Lo BLITL DE ID B X

go-stuy 0 9B 8 — 002 04k 020 DLEL L 2 9L UMM CL X

BO-906AN . OEL Q'LE . - 08z 0'ez 5200 goct L ZLEZ ONINID 2 ¥

- . OE a‘tL - 0'sZ o'sz 5200 ZEEV | ZEHEINDE X

fea Co'eR o'e2 &' o'z 0'22 0'sE 00 LBGE L 5T G2 ANCINGD § X
ledm - . .

de-guny 0 o'oe g7 o'z 0og gL i0'0 08P | Bl OZ NADCINIDIN § X

- CET 521 os . 0. 06l o'l 30'0 bt L ELS1 CINIKID B ¥

- -1 a'el e 5’z 06 oLl G200 EEbW L SL gL SNINID B X

fean 0 a'o1 0c 52 002 o'gk 00 DeEw'L ZL 6L ANIWINID © X

— 0'el o'ar g '8 06l 0dk 520'0 oeEt L 2L AL OWHID 2 X

= L 0EL poL . 0E &'n ooz o'aL a0 B L LL Gl DWINID & X

LN [ ool e — oo o'al i0'0 LEGH | 66l GMINID © X

- CootL 0'6 - 0lg vgk G200 BIBF'L G6LIND 2 X

- 501 s'g - — o'ne T8l B0 EOEL'L G 6L M § X

T ro—v0l ., — _ — sel caL ata 205t L BLILIOR X

- | s o 0= o'l g3l +0'0 ISEF & ¥ €1 WD E X

- - - 55} vy TR0 BUOH L PLIDEX

ali23bin (] . o i} = o aBug

pwpsRg EEeAuy - MDZION

43



‘UBUSe G uLBRoANee 184 AllEd iwuekep Buciznuoy o zRwuesed uob 26 5v SMY — LT OlgeL

“anE BERIL UIGLEN oW L 9 2D 9T 9 unaEn oo
IS NURENpIo SLUUIPURLLUSERE &) [N 15TRA 1

JH @Y NUNGNpED S| LIPUELLEEE 311 uSpgiow ISzl oy

=]
=]
Jape agep wiBoad) opg 2 h I 8 O 4D 81 8s wepEnl Z-g-or 2
q
B

THY IwXM
=
=+
1]
=
e

5828888583858 8E3

£
43
v
ed’
gl

£d -

g
el
£l

B

d

laps apmyl wiunkapg uogeey ynénp ¥od ‘ay 1

ci 54~CZ £y 0'g-e'r BEL-09l S0 DESHI
09 — ERE 05 508 o spSH3

s — 08 G 5 it o5 ay 2094

05 —_ 0g' oe* — 0 ZLG 6L oL vl-B2HT

05 = 09 o5 09 ril-5'5l ol OEFHT

05 — o 05 .t} 0¥ =02l ] gt Jekdd

05 — 09 P Qe SEL0LE B0 ONENTLFHT

0g — 09 o .09 TEG LI Zl WIRTE]
5908 FLOL SE0 CE -G8 5B0E T LZ-0 6L £l EFEHT
S90C O lUW DDl §ED0 = 0°LL0% S LEO6L RO arEH3
SO-0E QUM DXOL el g L8 51 Z-0'B BO- FRenE
908" — G0 g 0 LEQ T FLLOE] G2 BT OEEHT
oot -  gzol £ 50106 5'0Z5El BOY LZEHT
0y Qpuw 2>y 58 e oae-Qes Q' LEQEL L0 0ZEH3
GA-0E QLU OxE G0l e0c Owl-QLL 2'020'Bl BO" BLEHS
a8 -0 — g0y 0 b0'E oTLOEL e B0 SULEHT
oor0E — Sét rr0e 0908k 508G /2 1l LiEH3
SO0 — GEUL 00 OFL-oLL oaz-0el eo «9LEHT
508 - gl oEDE OFL-T =T BO DIER9L
5g-0g —  GE0L UE0 GEG L SYLG YL v oEalds
SO0 — 5201 e ooL-0'E O'TE0BE ' ZIEys
5908 - &F0l (ol=4 5'EE-0°02 '820%E 5180 OLEH3
S8-DE —  ggol g’ OPLOEL 0520 ES 1) o T60EHS
5908 -~ ggdlL a5 OFL-OEL 0'S20EZ zL £0EH3
5008 = g0l DEDZ 0108 Izl PO e lOWNBOEHT
SO0t — S0l Qe0e 0eL-0a oLl B SAWNEEHS
908 - G0k as oL oa2-s6l EQ" 180EH2
580 - g0l g O LD 022G EL B PO
[ LI iy any ™ i a3 abug

%

DEMIRDISI METAL VE ALASIMLARIN KAYNAGINDA KULLANILAN TEL ELEKTRODLAR
Aliminyum alasimi kaynak tellerinin, ana alasim elementleri magnezyum, manganez, c¢inko,

silisyum ve bakirdir. Bu elementleri katmanin en Onemli geregi, alasimin mekanik 6zeliklerinin islahidir,

dogal olarak bu iglem yapilirken ortaya c¢ikan alagimin korozyon direnci ve kaynak kabiliyeti de



g6zoninde bulundurulur.
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Tablo 22 — DIN 1732'ye g6re Al ve alagimlari igin kaynak telleri
Hangi tdr aliminyum elektrodun, hangi tir alasim ile beklenen sonucu verdigi tecribeler ile
saptanmistir ve genellikle bir tr tel birden fazla alasim ile rahathkla kullanilabilmektedir; tabiati ile burada

Uzerinde durulmasi gereken en 6nemli husus kaynak baglantisindan beklenen ¢zeliklerdir.
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a
b
c
d

Bunlardan biri veya hepsi beraberce bulunabilir.
Maksimum kikdrt (S) icerigi % 0.01.

Diger elementlerin toplami verilmis olan degeri gegmemelidir.

Tablo 24 — AWS A5.7'ye gore bakir ve alagimlarinin kaynak telleri.
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Tablo 23 — AWS A5.10'a gbre aluminyum kaynak telleri.
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Tablo 25 — DIN 1733'e gore Cu ve alagimlari igin kaynak telleri.
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Tablo 26 — DIN 1736'ya gore Nikel ve alagimlari icin kaynak telleri.
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Tablo 27 - AWS A5.14'e g6re Nikel ve alagimlariigin MIG kaynak telleri.

a Kobalt i¢erigi dahildir. ¢ Min
b Belirtildigi haller i¢in Kobalt maksimum 0.12 d Belirtildigi haller icin Tantal maksimum 0.30
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a  Minimum %.
b Maksimum %.

¢ Diger elementlerin toplami maksimum %0.30.

Tablo 28 — AWS A5-19'a gdre Magnezyum ve alagimlari igin kaynak telleri.

Bakir ve alagimlarinin kaynaginda kullanilan tel elektrodlarin bilesiminde mukavemeti artirmak gayesi
ile bir takim alasim elementleri ilave edilmistir, yalniz bakir halinde gézéninden uzak bulundurulmamasi
gereken en 6nemli husus, her alasimin elekirik iletkenligini olumsuz yonde etkiledigidir. Bu alagimlarin
kaynaginda elektrod segimine kullanilan koruyucu gazin bir etkisi yoktur.

Nikel ve alagimlarinin kaynaginda, telin bilesiminin esas metal bilesimine uygun olmasina dikkat
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edilir.
Magnezyum ve alagimlarinin kaynaginda elektrodun esas metalden daha distik bir erime sicakligina

ve daha genig bir katilagma araligina sahip olmasi arzu edilir.

MIG - MAG KAYNAGINDA ARK TURLERI VE
ARKTA KAYNAK METALI TASINIMI

MIG - MAG kaynaginda gerekli 1sI enerjisi, is parcasi ve eriyen tel elektrod arasinda olusturulan elektrik
arki tarafindan saglanmaktadir. Elektrik arkindaki olaylar olduk¢a karisik ve arkin fiziksel agiklamasi
konumuz digi oldugundan, olay! basitce, is parcasi ve tel elektrod arasinda kizgin gaz ve metal buharlari
tarafindan elektrigin iletimi diye tanimlayabiliriz.

Katoddan (eksi kutup) elektrodlar blyik bir hizla anoda (arti kutup) dogru giderler ve bunlarin bu hizh
hareketlerinin enerjisi de Isiya donustr; hizla hareket eden elektronlarin carptiklari bélge de asiri 1sinr,
malzeme erir ve kismen buharlasir. Elektronlar bu hizli hareketleri esnasinda atomlarin dis kabuklarina
carparlar ve oradan da elektronlarin ayrilmasina neden olurlar; elektron kaybeden atom ise artik notr
degildir, ion haline gelmistir ve pozitif yaklidir ve yikinden 6tiri de hizla katoda (eksi kutba) dogru gider ve
oranin isinmasina neden olur ve bu sekilde erime ve buharlasma stirekli devam eder.

Elektron ve ionlarin elektrik alani igcinde hareketleri bir ark sttunu olusturur ve buna plazma adi
verilir. Burada gorulen ionlarin ¢ok azi kullanilan koruyucu gaza aittir, bunlar metal atomlarindan
olusmuslardir. Koruyucu gaz atomlarinin bu ionlasma olayina istirak etmemelerine ragmen, koruyucu gaz tir
ve bilegimi dikisin bigimine ve ark i¢inde kaynak metali taginimina etki eder.

Koruyucu gaz tir ve bilesimi blyuk capta akim ileten ark sttununun kesitini ve dolayisi ile de
elektrodda erime sonucu damlaciklari olusturan kuvvetin siddet ve dogrultusunu etkiler.

Akimi ileten ark stitununun kesiti koruyucu gazin 1si iletme 6zeligine baghdir; isiyi iyi ileten koruyucu
gaz halinde ark ¢ekirdegi daralir, akim yogunlugu artar ve sicaklik yukselir.

Karbondioksit ve Helium 1siyr iyi ilettiklerinden, bu gazlarnn kullaniimasi halinde akim ileten ark

cekirdegi argon veya argonca zengin gazlar haline nazaran daha ince olusur.

Ark cekirdeginde bu incelme, arkin elektrik direncinin artmasina neden olur ki bu da ark
gerilimini yiikseltir. Ornegin; CO, halinde ark gerilimi, ayni erime giiciinde, argon veya argonca zengin
gazlarin kullaniimasi haline nazaran 3V daha yuksektir.

Karbondioksit koruyucu gaz olarak kullanildiinda, ark sicakhidinda molekillerden bazilari (CO,
— CO + ¥ O,) ayrisir ve genigleme yonunde bir kuvvet ortaya cikar.

Arkta sicakhgin disik oldudu bdélgelerde (ark zarfinda) ayrismis olan CO, molekullerinin biyik bir

kismi tekrar birlesir ve bu esnada ayrisma esnasinda absorbe ettidi 1s1yi geri verir ve bu da kaynakta
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erimeye yardimci olur.

— Tel Elektrod (+)

— Nagnstik Alan

aag—- B0z0ime Kuevel

= Flaktronlarn Haraketi
o lonlarm Haraket
L
= TR
[ [

Is pargas [—)

!
{

Sekil 29 — Elektrodun ucunda damla olugumu ($Sematik).

CO; icinde olusan arkin ¢ekirdedi ¢cok ince olmasina ragmen yukarida bahsedilen bu olay nedeni
ile genis ve nifuziyeti oldukga iyi bir kaynak dikisi elde edilir.

Ayrisma sonucu ortaya ¢ikan oksijenin az bir kismi gelikteki alagim elementleri ile birleserek
yuzeyde ¢ok ince bir ciruf olusturur.

Arkda bir tir elektrik iletkeni oldugundan etrafinda bir magnetik alan olusur; aki yogunlugu
yukseldikce radyal bizilme kuvvetini olusturan magnetik alanin siddeti artar ve bu olaya Pinch-Effekt adi
verilir. Arkin bu kisimlarinda bilhassa elektrod ucunda akim yogunlugu fazla oldugundan buzilme

kuvveti de en siddetli bu kisimda olusur ve damla olusumunu kolaylastirir.
Radyal biizilme kuvvetinin biytk oldudu kisimdan bu kuvvetin daha zayif oldugu kisma dogru bir

aksiyal kuvvet olusur ve bu da olusmus damlanin elektrod ucunda ayrilmasina ve kaynak agzina

taginmasina yardimci olur.
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rllﬂ'““ Flarma sinlar elkisl
- Afirlifim atkisi

Sekil 30 —Elektrodun ucunda olugan metal damlasina etkiyen kuvvetler ve ydnleri.
(Sematik).

Argonun koruyucu gaz olarak kullaniimasi halinde oldukga genis bir ark stitunu ortaya cikar ve ark
sutunu elektrod ucunda kapanarak daralir: ark sicakliginda elektrod ucunun, Pinch-Effekt (blizilme kuvveti)
ve sivi metalin yizey gerilimi ters yonde etkir, damla irilesir elektroddan ayrilir ve ark tarafindan is pargasina
tasinir.

Belirli bir akim siddeti ve ark geriliminin Uzerindeki uygulamalarda Pinch-Effekt, (blzilme kuvveti) ¢cok
siddetlenir, elektrodun ucu sivrilesir ve uzar, damlaciklar olusur olusmaz elektroddan ayrilarak is parcasina
gecer; saniyede ylzlerce damlacigin olusup is parcasina ark tarafindan tasindigi bu hale arkla sprey taginim
(sprey transfer) veya sprey ark adi verilir.

Arkta sprey tasinim olay! yalniz argon ve argonca zengin karisim gaz kullanildigi ve belirli bir kritik
akim siddeti ve ark gerilimi de@erlerinin Uzerinde ¢aligildi§i zaman ortaya ¢ikar.

Argonun koruyucu gaz olarak kullaniimasi halinde CO,'ye nazaran daha genis bir dikis, daha az bir
nufuziyet elde edilir. Dikisin kesiti incelendiginde erime bolgesinin orta kisminda is par¢asina dogru parmak
seklinde bir nufuziyet gorulir; bu olaya hizla is parcasina elektroddan ark tarafindan taginan erimis metal
damlaciklar neden olmaktadir.

Kaynak islemi esnasinda metal damlaciklarinin gegis 6zeligine gore ¢alisma karakteristigi segimi ile 14
ila 24 V arasinda kisa ark, 23 ila 34 V arasinda ise uzun ve sprey ark (dus seklinde damla gecisi) elde
edilir. 18 il& 28 V arasinda ise uzun ve kisa ark arasi bir damla gegcisi karsilanir. Damla gecigine bagl olarak
akim yogunlugu kisa ark halinde 125 A/mm?den kiigiik, uzun ve sprey ark halinde ise bu degerden biiyiik

olmaldir.
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KISA ARK

Kisa ark yontemi ince elektrodlarla (0.6 il& 1.2 mm) kisa ark boyu yani distk ark gerilimi ve dusuk
akim siddeti ile kaynak yapildiginda karsilagilan bir ark tirtdir. Burada ark olusunca elektrodun ug kismi
hemen erimeye baglar ve burada bir damlacik olugur, damlacik banyoya dogdru akarken elektrod ve is
parcasi arasinda kisa devre olusur, gerilim diser, akim siddeti yikselir damla elektroddan kopar ve kisa
devre ortadan kalkar ve ayni olay tekrarlanir. Uygulanan akim siddeti, ark gerilimi koruyucu gaz tiri ve
elektrod metaline bagli olarak bu islem saniyede 20 ila 200 kere tekrarlanir.

Burada kaynak metali is parcasina sadece kisa devre aninda gecmekte ve ark tarafindan
tasinmamaktadir. Kisa ark boyu halinde disik ark gerilimi, disik akim siddeti ile calisiimasi ve metal
transferinin kisa devre esnasinda gerceklesmesi sonucu is parcasina uygulanan isi girdisi cok dusuktar, bu
bakimdan ince pargalarin kaynadi ve ¢arpilma tehlikesinin biyuk oldugu haller icin gok uygun bir ark turtdur.
Ayrica bu tdr ark ile yapilan kaynakta kaynak banyosunun ¢ok biiyik olmamasi ve hemen katilasmasi nedeni
ile, dik ve tavan kaynaklan ve genis kok araliklarinin érilmesinde de uygun bir yontemdir.

UZUN ARK (GLOBULER METAL TASINIMI)

Akim siddeti ve ark gerilimi biraz daha yiksek tutulursa kisa devre ile kaynak metali taginimi yerine
globiler (damlasal) metal taginimi hali olusur. Bu halde ark tutusur tutusmaz elektrodun u¢ kisminda erime
baglar ve bir damlacik olusur, damlacik irilesir ve elektrod g¢apini astiktan sonra elektroddan kopar ve
yercekimi yardimi ile ark siitunu boyunca ilerler ve banyoya diser.

Ark geriliminin yuksek olmasi nedeni ile burada ark boyu uzundur ve dolayisi ile normal halde damla
banyoya intikal ederken kisa devre olusumu nadirdir.

Bu tir ark hemen hemen bitin kullanilan koruyucu gazlar ile ortaya-gikar, yalniz CO, haricindeki
gazlarda bu ark ancak calisma bdlgesinin alt kisimlarindaki degerlerde gorilir, buna karsin COy'nin
koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde hemen hemen her calisma bdlgesinde damlasal metal taginimi
gorultr. Damlalarin iri olmasi ve metalin kaynak banyosuna yercekimi ile tasinmasindan 6tird bu
yontemde tavan kaynagi yapmak zorlagir.

Damlasal metal tagsinimi halinde ark stabil degildir ve sigrama miktari fazladir.
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Sekil 31 — CO, atmosferi altinda kisa ark ve uzun arkla caligma bdlgelerinde arkta

kaynak metali taginimi ($ematik).



Aoty

Kaynak Mormal MAG - Kayrnad Kisa ark Doyl Ha yapilan keynak
tadinin Alam Ark Erime Abam Ark Erime
GEpI sicdeli gerilmi qlicli sldclati garilimi plich
{mrn) [Amper) {Wolt) {kgiseal) | (emper) {Wolt) [ ath
0,6 — — — 40-80 1316 0508
0,8 140-180 206 20248 TO-120 1419 0818
1,0 1B0-240 24-26 2,4-3.8 80-130 17-20 i 1,218
1.2 220-300 25-29 2,84.5 120-150 : 18323 | 1822

Sekil 32 — Kisa Ark ve Uzun Ark ile yapilan MAG kaynaginda akim siddetinin damla
gecisi ile degisimi.

SPREY ARK

Kaynak metalinin i pargasina duslama seklinde gegisi, sprey ark halinde goérilir. Kaynak metalinin ig
parcasina bu gekilde taginimi elektrod ucunun sivrilesmesi sonucu bu sivrilmis uglarin koparak is pargasina

¢ok kucik damlalar halinde gegcisi ile gerceklesir. Damlaciklar tel capindan ¢ok kicuktir ve telden uzun ark
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halinden ¢ok daha suratle ayrilirlar. Damla sayisi saniyede birkag ylze kadar ¢ikabilir.

Sprey ark genel olarak argon veya argonca zengin koruyucu gaz ile yiksek akim siddeti ve ark gerilimi
kullanildigindan ortaya ¢ikar.

Sprey ark, yuksek akim siddetlerinde olustugundan bilhassa kalin pargalarin kaynagdi icin c¢ok
uygundur ve bu ydntemde sicrama cok azdir. Yiksek erime gicl nedeni ile banyo diger ark tirlerine
nazaran daha genis olusur. Bu bakimdan yatay ve oluk pozisyonlarda dolgu ve kapak pasolarinin ¢ekilmesi
icin gok uygundur; kok pasolar igin ancak altlik kullanmak kosulu ile uygulanabilir. Bu ark tiriinde yiksek
guclerde calisildigindan torgun ¢ok iyi bir sekilde sogutulmasi gereklidir.

DARBELI ARK

Bu ydntemin uygulanabilmesi icin bu tir kaynak akimini Ureten 6zel bir kaynak akim Uretecine gerek
vardir. Burada sozi edilen darbeli dogru akim ile alternatif akimi birbirlerinden iyi ayirt etmek gereklidir,
darbeli dogru akimda akim siddeti, saptanmis iki deger arasinda secilmis olan frekansta degismektedir. Bu
yontem ile arzulanan her calisma bélgesinde kisa devre olusturmadan is parcasina az bir i1si girdisi
uygulanarak calismak mimkin olabilmektedir ve ayrica frekansi ayarlayarak istenen sayida ve irilikte erimis
metal damlaciklarinin is pargasina gegisi saglanabilmektedir.

Bu yontemin tek dezavantaji kaynak akim dretecinin ve tel ilerletme tertibatinin pahali ve donanimin

bakiminin da kilfetli olmasidir.
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Sekil 33 — Karigim gaz ile gesitli ark turlerinde galigma bolgeleri.
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Sekil 34 — Sekil 33'deki calisma bdlgelerinde arkta metal taginimi (Sematik).

Bu yontemde akim siddeti ayari yapilirken temel akim siddeti darbeler arasinda arkin sbnmeyecegi bir
degerde secilmelidir. Gerekli temel akim siddetinin degeri, biyik capta darbe frekansinin etkisi altindadir,
frekans yikseldikge akim siddeti azaltilabilir.

Akim giddetinin yikselmesi parcaya olan isi girdisinin artmasina neden olur ve daha ¢ok yikselmesi
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halinde ise darbeler arasindaki sirede de erime olabilecedinden damla olusum dizeni yok olur. Bu

bakimdan kalin ve isiy1 iyi ileten metaller mimkdin oldugu kadar kalin elektrod kullanarak kaynatiimalidir.
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Sekil 35.- Darbeli akim yonteminde damlalarin olugumu ve banyoya gegisi (Sematik).
Darbe akimi, elektrod ucunda temel akim tarafindan olusturuimus damlaya, kuvvetli bir bizilme

kuvveti (Pinch effekt) uygular ve damla kisa devre olusturmadan ark tarafindan kaynak banyosuna tasinir.

Bu sekilde kisa devresiz damla tasimi ancak darbe akimi belirli bir degere eristigi zaman mumkiindur ve bu

deger elektrod malzemesi ile koruyucu gazin turiine ve tel capina bagl olarak degisir.

Cok yuksek siddetli darbe akimi, damlanin ¢ok fazla ivmelenmesine neden olur ve bu da sicramayi
arttirir, banyoya hizla carpan damla yarici bir etki yapar, dikis kenarlarinda kertikler olusturur.

Bu ark tirinun geliklere uygulanmasinda koruyucu gaz olarak CO, kullanilamaz, zira darbe fazinda
ark kuvvetleri damla olusumuna ters yonde etki yapmaktadir.

Darbe genigliginin azalmasi, sintizoidal degisim gosteren darbe de, ortalama akim degerinin azalmasina
neden olur; yalniz darbe genisligi daraltiirken damlalarin gereken sekilde ivmelenip elektrod ucundan
ayrilmasi icin gerekli zaman g6z 6niinde tutulmalidir.

Darbe frekansinin yikselmesi, damla sayisini, etkin akim siddetini, parcaya olan isi girdisini arttirir ve
bu da dikis bigimini etkiler. Darbe frekansi akim Ureteclerinde genellikle 25, 33, 50 ve 100 olacak sekilde
kademelendirilmigtir; 25 ve 33 gibi dusiik frekans degerlerinde olusan ark, gézler icin zararl oldugundan, bu

kademeler, el ile yapilan kaynakta kullaniimazlar.
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Sekil 36 — Darbe frekansinin dikig profiline etkisi ($ematik).
ARK TURLERININ UYGULAMADA SECIMi
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Tablo 29 — MIG-MAG kaynaginda kullanilan ark turleri ve uygulama alanlari

MIG-MAG kaynak yontemi genis ayar olanaklari, ¢esitli yardimci malzeme ve donanimlar sayesinde
gunumiz endustrisinde ince saclardan oldukga kalin kesitli parcalara kadar uygulama alam bulmustur.

ince pargalarin kaynaginda birgok hallerde sadece ok kiigiik ark giiclerinde ¢alisma gerekirken, kalin
parcalarda gerek ekonomiklik ve gerekse de vyeterli bir nifuziyetin saglanmasi, uygun pozisyonlarda
calismanin gerceklestirimesi gibi nedenlerden 6tira yiksek guglu arklar tercih edilmektedir. Yalniz surasi da
unutulmamalidir ki her kaynak makinesinde her koruyucu gazla buttin ark turlerinin eldesi mumkiin dedgildir.

Ornegin sprey ark hali uygun elektrod ve gaz kombinasyonu ile iyi sogutulmus torg kullanarak orta
akim siddetlerinde elde edilebilmektedir. Darbeli ark ise ancak bu is igin dizayn edilmis akim Ureteclerine
sahip olundugu zaman uygulanabilmektedir.

MIG - MAG kaynaginda kullanilan ark ttrlerinin uygulama alanlar Tablo 29'da topluca 6zetlenmistir.

59



KAYNAK PARAMETRELERININ SECiMi

Kaynak parametreleri kaynak islemini ve elde edilen kaynak baglantisinin kalitesini belirfleyen en
Onemli unsurlardir. Kaynak parametreleri, kaynaklanan metal veya alasim ile kaynak metalinin tirt ve
kaynak agdiz geometrisi gozonunde bulundurularak saptanir. Bu parametrelerin secgimi kaynakginin galisma
kosullarini kolaylastirdidi gibi gereken 6zelikte kaynakli baglanti elde edebilme olasiligini da arttirir.

Kaynak parametreleri, kaynak dncesi saptanan ve kaynak siresince degistiriimesi mimkin olmayan
parametreler, birinci derecede ayarlanabilir ve ikinci derecede ayarlanabilir parametreler olmak tzere Ug
ayri grupta incelenebilir.

Birinci gruba giren parametreler kaynagin uygulanmasindan dnce saptanan, kaynak koruyucu gaz turd,
elektrod tir ve capi gibi etmenlerdir ve bunlarin kaynak islemi esnasinda degistiriimesine olanak yoktur. Bu
parametreler, kaynaklanan malzemenin turd, kalinhdi, kaynak pozisyonu, erime guicti ve baglantidan beklenen
mekanik zelikler gozonune alinarak saptanir.

Birinci derecede ayarlanabilir diye adlandirnlan, ikinci gruba giren parametreler, ilk gruba giren
parametreler secildikten sonra, kaynak dikisini kontrol altinda tutan, dikisin bicimini, boyutlarini, ark
stabilitesini ve kaynakli baglantinin emniyetini etkileyen degigskenlerdir. MIG-MAG kaynaginda bu
parametreler akim siddeti, ark gerilimi ve kaynak hizidir.

Bu parametreler kolaylikla 6lcllebildigi gibi, kaynak esnasinda da gereken hallerde yeniden
ayarlanabilen ve tum dikisi en siki ve etkin bir bicimde kontrol altinda tutan etmenlerdir.

Uglincii gruba, kaynak iglemi siiresince siirekli olarak degisen ve kaynak dikisinin bicimini oldukca
siddetli bir sekilde etkileyen parametreler girer. Bu parametrelerin dnceden segcilip degerlendiriimeleri oldukca
zordur ve bazi hallerde etkileri de agik bir sekilde gorilmez. Bunlar genelde ikinci gruba giren parametreleri
etkileyen ve dolayli olarak da kaynak dikisinin bigimini belirleyen parametrelerdir. MIG-MAG kaynaginda

bunlar tor¢ acisi ve elektrod serbest u¢ uzunlugu olarak siralanabilir.

KAYNAK ONCESIi SAPTANAN PARAMETRELER

Elektrod ¢api

Her tiir elektrod bilesimi icin capa bagh olarak bir akim siddeti araligi vardir. Blyik capli elektrodlar
daha yuksek akim siddeti ile kullanilabildiklerinden daha ytiksek bir erime gictine sahiptirler ve daha derin
nufuziyetli dikisler olustururlar. Erime gucti akim yodunlugunun bir fonksiyonudur, es ¢apli iki elektrod farkli
akim siddetlerinde kullanildiklarinda, yiksek akim siddeti ile yiiklenende, akim yogunlugu biyik oldugundan,
daha yuksek bir erime giict elde edilir. Akim siddeti, tel ¢gapi ve erime guicl arasindaki iliskiler Sekil 37'de
gorulmektedir. Dikisin nifuziyeti de, akim yodunluguna baglidir, ayni akim siddetinde, kiguk c¢aph
elektrodla daha derin nifuziyetli dikisler elde edilir. Buyik capli elektrod halinde ise kaynak dikisi daha

baydk olur.

60



Erime gicii (Koh)

5 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Alam siddet! 3

Sekil 37 — Yigilan, kaynak metali, akim sgiddeti ve elektrod c¢api arasindaki iligki
(Yumusak celik elektrod, CO; ile kaynatildiginda)

Kullanilacak olan kaynak elektrodunun c¢apinin segiminde kaynatilan parganin kalinhdi, nifuziyet
derecesi, erime gict, arzu edilen kaynak dikisi profili, kaynak pozisyonu ve elektrodlarin fiyati gbz 6niinde
bulundurulur. Kugik caph elektrodlar agirhk olgtisiinde daha pahaldir, fakat her uygulama icin kaynak

maliyetini asgariye indiren bir elektrod ¢api bulmak mimkandur.

KORUYUCU GAZ TURU

Gazalti kaynaginda cesitli tirlerde gazlar kullanilir ve her gazin olusturdugu erime gicd, dikis bigimi
ve nifuziyet birbirlerinden farkhdir. Koruyucu gaz tirinin ayni zamanda kaynak esnasinda sigrama
miktarina, kaynak hizina, kaynak metalinin arktaki transfer sekline ve elde edilen baglantinin mekanik
Ozeliklerine etkisi vardir.

Demir esasli metallerin kaynaginda saf karbondioksit ile argon-karbondioksit ve argon-oksijen
karnisimlari kullanihr. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullaniimasi halinde ayni akim siddeti icin en
blyuk erime glci, en derin nifuziyet, en genis ve en konveks kaynak dikisi elde edilir. Karbondioksit en ucuz
koruyucu gaz olmasina karsin en fazla sicrama kaybi ve en fazla duman olusturan gazdir. Karbondioksitin
koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde olugan yuksek isi girdisi dolayisi ile ayni akim siddeti i¢in daha
yuksek hizlarda kaynak yapmak mimkin olabilmektedir.

Argon ve argon-oksijen karisimi gazlar, kaynak esnasinda karbondioksitin tam bir karsiti 6zelik

gOsterirler; bu gazlar ile en dusuk erime gici, en az nifuziyet, en dar ve en az yiuksek kaynak dikisi elde
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edilir. Argon-oksijen karisimi gazlar ayni zamanda en az duman ve en az sicrama olusturan bir kaynak iglemi
saglarlar. Argon-karbondioksit karisimi gazlar ise karbondioksit ve argon-oksijen karigimi arasinda bir 6zelik
gOsterirler.

Demir disi metallerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar, argon, helium ve argon-helium
karisimlaridir. Bu durumda da argon en az nifuziyeti ve en disik erime gucind, en dar dikisi veren gazdir.
Helium ve argon-helium karisimlarina nazaran daha ucuz olan argon ayni zamanda en az sigrama olusturan
gazdir. Helium en derin nifuziyeti, daha ytksek bir erime gicl, genis ve konveks bir kaynak dikisi
olusumunu saglar. Heliumun kullaniimasi halinde ayni ark boyu igin ark gerilimi daha yuiksektir ve
kaynak esnasinda koruyucu gaz sarfiyatl argona nazaran daha fazladir.

SRR

Argon A rgon-Ok g pen
Helyum Argon-Hielyum
Karbondioksit Argon-Karbandksit

Sekil 38.- Cesitli koruyucu gaz tirlerinde elde edilen kaynak dikigi profilinin sematik olarak
gosterilisi.
Argon-helium karisimlar karigim oranina bagli olarak bu ikisinin arasinda bir karakteristik gosterir.

Sekil 38'de cesitli koruyucu gaz tirlerinde elde edilen kaynak dikisi profili sematik olarak gosterilmistir.

100 Amper 150 Amper 175 Amper 200 Amger 250 Arngar

Sekil 39.- Akim giddetinin, kaynak dikiginin bi¢cim ve boyutlarina etkisi.
U = 21V, Kaynak hizt 390 mm/dak. Tel ¢capt 0,9 mm., serbest tel ucu 9,5 mm., MAG
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kaynak yontemi.

BIRINCi DERECEDE AYARLANABILIR PARAMETRELER

Kaynak akim giddeti

Kaynakta kullanilan akim siddetinin erime giciine, kaynak dikis bicim ve boyutlarina ve nifuziyete
etkisi diger bultin parametrelerden daha siddetlidir. Sabit gerilim sistemli olan MIG-MAG kaynak
makinalarinda, kaynak akim siddeti tel hizi ile beraberce, tel hiz ayar digmesinden ayarlanir, tel ilerletme
hizi arttikga, kaynak akim siddeti de artar.

Kaynak akim siddeti yukseldikce erime guciu de artar, bu olay acik bir bicimde $Sekil 37'deki
divagramda gorilmektedir. Diyagramdaki egrilerin alt kisminin  egdimleri azdir, yukari dogru ise
diklesmektedirler, bu artan akim siddeti ile erime giicti arasindaki bagintinin dogrusal olmadigi, yiksek akim
yogunluklarinda erime giiciniin daha siddetli arttigini ortaya koymaktadir. Bu husus serbest tel ucunda,
telin yiksek akim siddetlerinde ortaya c¢ikan siddetli bir elektrik direng isitmasina baglanmaktadir. Bitin
diger kaynak parametreleri sabit tutuldugu zaman artan akim siddeti ile kaynak dikiginin eninin
yuksekliginin, nifuziyetinin ve boyutlarinin artan akim siddeti ile arttigi gorultir (Sekil 39).

Asin yiuksek akim siddeti cok genis bir kaynak banyosu ve derin nifuziyete neden oldugundan
delinmelerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir; cok diisik akim siddeti de ¢ok koéti bir nifuziyete ve elektrod

metalinin parcanin Gzerine yi§iimasina neden olur.

T —j20 200 1 e
: | nidak  iidak f/{n }/
— e 8 =y

SO0 A 400
Ak el

]
19mm 17 15
Lile Capi

P — -
Tl Gaps | T [ J—

Sekil 40.- MIG-MAG kaynaginda gaz sarfiyati tel ¢api, lile ¢apir ve akim siddeti arasindaki
bagintu.

Kaynak gerilimi (Ark boyu)

Sabit gerilim karakteristikli bir kaynak akim Ureticinde ark gerilimi veya kaynak gerilimi, elektrod ucu

ile is pargasi arasindaki uzaklik tarafindan belirlenir.
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Sabit gerilim karakteristikli kaynak akim Ureteclerinde ark gerilimi, akim Uretecinin ince ve kaba ayar
dagmelerinden kademeli olarak veya bazi tiplerde ise potansiyometre ile kademesiz olarak ayarlanir. Zira bu
tir akim Ureteclerinde, her ark gerilimi deg@eri i¢cin makina tarafindan sabit olarak tutulan bir ark boyu
vardir; sabit akim karakteristikli makinalarda (6rtiill elektrod ile ark kaynagdi, TIG) ise ark boyunu kaynakgi
ayarlamak zorundadir.

Bir uygulama icin ark gerilimi, kullanilan koruyucu gaz, elektrod ¢api, kaynak pozisyonu, agiz sekli ve
esas metalin kalinligi géz éniinde bulundurularak saptanir. Her kosulda ayni kaynak dikisini veren bir sabit
ark boyu mevcut degildir. Ornegin, ark boyu, ayni gerilim icin helium ve karbondioksit kullaniimasi halinde,
argonun koruyucu gaz olarak kullaniimasi haline nazaran ¢ok daha uzundur. Bittin diger parametreler sabit
tutulmak kosulu ile ark geriliminin artmasi, halinde kaynak dikisi yaygin ve genig bir bigim alr.

Nufuziyet ise artan ark gerilimi ile bir optimum degere kadar artar ve bu degerden sonra azalmaya
baslar. Yuksek ark gerilimi, nifuziyetin aziidi dolayisi ile bazi genis araliklarda kok pasoda kopri kurabilmek
icin kullanilir. Cok kuiguk ark gerilimi ¢cok dar ve agin siskin (konveks) kaynak dikislerinin olusmasina, agiri

derecede kuguk ark gerilimi ise poroziteye neden olur.
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Sekil 41 — Kaynak pozisyonuna gore akim giddeti ve ark geriliminin se¢imi

Sekil 42 ve 43'de ark geriliminin dikisin formu Uzerine etkisi gortlmektedir.
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Sekil 42 — Ark gerilimi ve akim giddetinin kaynak dikiginin bigimine etkileri (Sematik).
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18 Volt 21 Volt 23 Vot 26 Valt 30 vall

Sekil 43.- Ark geriliminin kaynak dikiginin bi¢cim ve boyutlarina etkisi.

Kaynak akimi 175 Amper, Kaynak hizi 390 mm/dak. Kaynak tel ¢api, 0,9/mm., Serbest tel
uzunlugu 9,5 mm. MAG kaynak yontemi.

Uygun secilmis bir ¢alisma noktasi, arkin sakin ve kararll bir sekilde yanisi ile kendini belli eder. Bir
MIG-MAG kaynak akim Uretecinde sabit gerilim karakteristik ayar imkani ne kadar fazla olursa optimal
calisma noktasinin saptanmasi da o derece de kolay olur. Genel olarak Standard akim Ureteclerinde 3 kaba
ayar ve 5 adet ince ayar vardir, bu da toplam 15 kademede gerilim ayar olanagdi saglar.
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Sekil 44- Cesitli ark turleri i¢in caligma bélgeleri
Tel ¢capi: 0,8 mm.
Koruyucu Gaz: CO,
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Sekil 45- Cesitli ark turleri i¢in ¢caligma bdlgeleri
Tel ¢capr: 1,0 mm.
Koruyucu gaz: CO,
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Sekil 46- Cesitli ark turleri igcin galigma bdlgeleri
Tel ¢apr: 1,2 mm.
Koruyucu gaz: CO,
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Sekil 47- Cesitli ark ttrleri i¢in caligma bdlgeleri
Tel capi: 1,6 mm.
Koruyucu gaz: CO,
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Sekil 48- Cesitli ark turleri igcin galigma bdlgeleri
Tel ¢capi: 0,8 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%50 Ar, %50 CO,)
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Tel Capn 1 mm
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Sekil 49- Cesitli ark turleri igin caligma bolgeleri

Tel ¢capr: 1 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%50 Ar, %50 CO,)
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Sekil 50- Cesitli ark ttrleri igin caligma bdlgeleri
Tel ¢apr: 1,2 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%50 Ar, %50 CO5)
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Tal Cam 11,6 mm
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Tal lierlerne Hizi
Sekil 51- Cesitli ark turleri i¢cin galigma bdlgeleri
Tel ¢capr: 1,6 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%50 Ar, %50 COy)
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Tal ilerlame Hizi m/dak.

Sekil 52- Cesitli ark ttrleri igin caligma bdlgeleri
Tel ¢capr: 0,8 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%70 Ar, %30 CO,)
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Tel Cam -1 mm
Homuyucu Gaz - T3 Ar, %30 Gy

=Q
v -
40 S
.--"f'
Fﬂ_r'""f /-F‘___-r"'
30 na!"- - ? '__,...--“_-r
u w il
~ v
20 - =
o= |
- Kisa ark bélgasi
10 |

SO 100 150 200 250 300 3S0A400

195 3 45 0 5

Tel llerleme Hizi midek,

Sekil 53- Cesitli ark ttrleri i¢cin ¢caligma bdlgeleri

Tel ¢capr: 1 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%70 Ar, %30 COy)
Karayir Gz 9490 Ar. %30 CO
ED FLyFLICL - T r. .
U -1
—
40 —
,..--""""'.# -"""r
30 o A=
‘-F.__,,.p-"' ..-—"'ad‘_.
= yasd
? - - i Hisa ark bilgesi I
10

0 W0 1\ 200 E?D 300 350 400 A 450

12 2 3 L 56769 10 1121BLS

Tel ilerleme Hiz mdak.

Sekil 54- Cesitli ark turleri i¢in caligma bdlgeleri
Tel ¢apr: 1,2 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%70 Ar, %30 COy)
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Tel llerleme Hiz mitak,

Sekil 55- Cesitli ark turleri i¢cin ¢aligma boélgeleri
Tel ¢capi: 1,6 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%70 Ar, %30 COy)
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Keynek Hiz mmyJdak.

Sekil 56- Cesitli ark turleri i¢in ¢aligma boélgeleri
Tel ¢api: 0,8 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%89 Ar, %5 CO,, %6 O,)
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Sekil 57- Cesitli ark turleri igcin galigma bdlgeleri

Tel capr: 1 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%89 Ar, %5 CO,, %6 O,)
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Sekil 58- Cesitli ark ttrleri igin caligma bdlgeleri

Tel ¢apr: 1,2 mm.
Koruyucu gaz: Karigim gaz (%89 Ar, %5 CO,, %6 O,)
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Sekil 59- Cesitli ark ttrleri i¢in ¢caligma bdlgeleri
Tel ¢capr: 1,6 mm.
Koruyucu Gaz: Karigim gaz (%89 Ar, %5 CO,, %6 O,)
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Sekil 60- Aliminyumun MIG kaynaginda ¢caligma bolgeleri
Esas Malzeme: AlZnMg1, AIMg3, AIMg5, AIMgSil
Koruyucu gaz: Argon (%99,9)

Serbest tel uzunlugu: 23 mm.

Kaynak hizi

Kaynak hizi yan otomatik yontemlerde kaynakgl, otomatik veya mekanize yontemlerde ise makina
tarafindan ayarlanir.
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Kaynak hizi, kaynak arkinin is pargasi boyunca olan hareketi veya birim zamanda yapilan kaynak
dikisi boyu olarak tanimlanir. En derin nifuziyet kaynak hizinin optimum degerinde elde edilir ve bu hizin
yavaslamasi veya artmasi hallerinde ise nifuziyet azalir. Kaynak hizi yavag oldugu zaman, birim zamanda
birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da kaynak banyosunun biyiimesine neden olur, ¢ok akigkan
hale gelen sivi metal adiz iginde arkin dniine dogru akar ve bu da nufuziyetin azalmasina neden olur ve
sonugta genis bir kaynak dikisi elde edilir. Kaynak hizinin artmasi, dikis yiksekliginin artmasina neden olur.
Asirl derecede yavas kaynak hizi, fazla miktarda kaynak metalinin yigiimasi ve nifuziyetin azhd nedeni ile
agiz kenarlarinda kalan bélge olusmasina neden olur. Hizin artmasi birim boya verilen i1sinin azalmasina ve
dolayisi ile de esas metalin eriyen miktarlarinin azalmasina neden olur ve bu da niufuziyeti azaltir. Kanyak
hizinin asin artmasi, kaynak metalinin kaynak agzini doldurmamasi nedeni ile dikis kenarlarinda yanma
oluklarini andiran yariklarin olusmasina neden olur. Sekil 61'de kaynak hizinin kaynak dikisinin bigim ve

boyutlarina olan etkisi gorulmektedir.

2.1 mmis 4.2 mmis 6.4 mmis 8.5 mmis 10,6 mmiz

Sekil 61- Kaynak hizinin, kaynak dikiginin bicim ve boyutlarina etkisi.
U =21V, Akim giddeti 175 Amper,
Tel ¢cap1 0,9 mm. Serbest tel uzunlugu 9,5 mm., MAG Kaynak ydntemi.

IKINCIi DERECEDE AYARLANABILIR PARAMETRELER

Serbest tel uzunlugu

Elektrod serbest tel uzunlugu, tor¢ icindeki kontak borusunun en ug noktasi ile tel elektrodun ug
kismi arasindaki mesafe olarak tarif edilir. Bu boyun uzamasi sonucu elektrodun elektrik direnci artar ve
elektrodun 6n 1sinmasi diye tanimlanan sicakligi yukselir ve dolayisi ile de elektrodun ug¢ noktasini
eritebilmek icin gerekli akim giddetinde azalma ortaya ¢ikar.

Serbest tel uzunlugunun artmasi erime guciinin artmasina, nifuziyetin azalmasina neden olur,
sonug olarak serbest tel uzunlugunun asiri artmasi, fazla miktarda soguk kaynak metalinin (dusuk

sicaklikta) kaynak dikisine yigiimasina neden olur (Sekil 62).
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yikselir , Akimsgiddeti____ _azair

arfar o Arkgerilimi______ _azalr

artar o . Nuluziyet . . wazalr

B - . Sigrama . . fazla

arlar kontak borusu . . azalr
ISInmas

Sekil 62 — Serbest tel uzunlugunun dikis formuna etkisi (Sematik).

Kiga Ark Uzun Ark Spray Ark

Sekil 63 — Cesitli ark turlerinde uygun serbest tel uzunlugu ($ematik).

Genel olarak serbest tel uzunlugu, kaynak agzinda, kisa bir bolgede kok acikiginin degistidi hallerde,
dikisi kompanse edebilmek gayesi ile kullanilir. Ornegin; genis kok acikigi halinde, niifuziyetin azaltimasinin
gerekli oldugu yerlerde serbest tel uzunlugu arttirilarak akim siddetinin ve nifuziyetin azaltiimasi saglanmis
olur (Sekil 62).

Torg agist

Kaynak elektrodunun veya torcunun is parcasina nazaran konumu ve kaynak esnasindaki hareketi
kaynak dikiginin formunu etkileyen etmenlerden bir tanesidir.

Kaynak elektrodunun konumunu, kaynak dikisini referans alarak belirlemek konusunda kita
Avrupa’sinda bir kural veya aligkanlik yoktur, buna kargin Amerikan literatirinde bu konuya yer
verilmektedir. Bu konumlamaya gore, kaynak dogrultusuna dik diizleme galisma dizlemi ve bu dizlem

Uzerinde torcun iz disimiu ile kaynak yapilan parcanin tst yizi arasindaki agiya calisma acisi denir.
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Kaynak dogrultusu ve elektrod'dan gecen dizleme de hareket dizlemi adi verilir. Elektrodun bu
diizlemde bulunan ve kaynak dogrultusuna dik olan ¢izgi ile yaptidi agi hareket agisi diye tanimlanir ve
elektrodun ucu kaynak ydniinde olursa bu a¢i negatif, aksi yonde olursa pozitif olarak gosterilir.

MIG - MAG kaynaginda da, aynen oksiasetilen kaynaginda oldugu gibi sola ve saga kaynak

yontemi uygulanabilir.

Cahgma doademi

|

Calezma duzlami —_—

’7 ‘*ﬂ,";\f;:ﬂlﬁrna L

: i ., 1

Kaynak dikis akseni Kaynak dikis eksen

Sekil 64 — Hareket ve caligma dizlemleri ve elektrod acilari.

Torgun kaynak yapilan is pargasina tam dik olarak tutulmasi halinde sag veya sol kaynak arasinda
sonug yoniinden bir fark gorilemez, buna karsin kaynak hamlaci 30°'ye kadar bir hareket acisi ile tutuldugu
zaman sol ve sag kaynagdin dikis bicimi Gzerine olan etkisi acik bir sekilde gorulir. Hareket acisi 30°yi
asmadigi sirece, bu agl, kaynagin, kaynakci tarafindan kontroluna yardimci olur; kaynakgi kaynak
banyosunu ve elektrod ucunun erimesini rahatlikla gérebildidi icin dikisin kalitesi yikselir. Buna karsin bu
deger asildiginda niufuziyet azalir ve dikis incelir, bu durumda kaynak hizinin arttirlmasi gerekir, aksi halde
sivi metal kaynak banyosunun 6ntine dogru ilerler ve dikiste gbzenek ve kalinti olusumu olasiligi artar;
egimin fazlalasmasi diger ydonden koruyucu gaz akimin da etkilediginin, gazin koruma etkinligi azalir.

Saga kaynak pozitif hareket acisi ile daha dar, daha yiksek ve daha derin nifuziyetli dikis elde edilir,
ark daha stabildir ve sigrama daha azdir; saga kaynak daha ziyade celiklerin kaynaginda tercih edilen bir
yontemdir. Sola kaynak (hareket agisi negatif) ise kontaminasyona mani olmak ve esas metale intikal eden

IsI miktarini azaltmak gayesi ile aliminyumun kaynaginda tercih edilen bir yontemdir.
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T Ny

Sekil 65.- MIG - MAG yonteminde sola (hareket acisi negatif) ve saga (hareket acisi

pozitif) kaynak halinde dikig formunun degigimi.

MIG-MAG yonteminde kaynak dikisinin bicimine, kaynak dikisinin yataya nazaran konumu da buyik
Olcude etkiler; zira kaynak esnasinda banyo sivi haldedir ve kaynak agzi iginde yer ¢ekiminin etkisi ile egim
dogrultusunda akmak ister. Bu olayin etkisi en belirgin bir bicimde biyuk ¢aph bir boru biciminde bir yapinin

cevre kaynaginin, tor¢ sabit tutulup parcanin ekseni etrafinda déndurilerek gerceklestiriimesinde gorulir.




Sekil 66 — MIG-MAG yonteminde kaynak yoninidn egimine go6re dikis biciminin
degisimi.

Burada torcun donen parcaya gore konumuna gore dikisin bicimi dedisir; genel bir kural olarak
kaynak dogrultusunun egdimi yukari dogru arttikca dikis daralir, nufuziyeti ve yuksekligi artar; aksi halde
meyil asagdi dogru oldugu zaman dikisin genisligi artar, nufuziyeti ve yiksekligi azalir.

TORC MANIPULASYONLARI

Elektrodun agiz icinde ilerlemesi el ile saglanan tim eritme kaynag yontemlerinde, baglantinin
bagarisini etkileyen en 6nemli etmenlerden bir tanesi de tor¢ manipulasyonlaridir.

MIG - MAG kaynak yontemi igin pozisyonlara gore Sekil 67-73'de Onerilen manipilasyonlar kaynak
operatorlerinin yetistiriimesinde uyulacak bir kilavuz nitelidindedir. Kaynakgi yetistikten sonra kendi
ergonomik yapisina ve isin bigim ve konumuna en uygun manipulasyonlari kendi gelistirecektir.

Yatay oluk pozisyonu

Yatay oluk pozisyonunda tek paso ile yapilan kaynakta hafif geri adim yontemi uygulanir.
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Tablo 30 — MIG-MAG kaynaginda kaynak parametrelerinin dikig boyutlarina etkisi.
Cok pasolu kaynak baglantisi halinde kok pasolarda, kok aralidini doldurmak icin hafif bir sarkag

hareketi, dolgu ve ara pasolarinda ise gene ayni hareket daha genis olarak uygulanir ve kenarlarda gereken

erimeyi yapacak ve bu kisimlarin iyi bir bicimde dolmasini saglayacak bicimde durulur.
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Sekil 67 — Yatay oluk pozisyonunda tek paso ile kaynakta tor¢c maniptlasyonlari
Hareket acis1 + 5 + 10°
Caligma acisi 90°

lereme yond —— g

5107 - 5*10°

Y/

Sekil 68 — Yatay oluk pozisyonunda ¢ok paso ile kaynakta tor¢ maniptlasyonlari;
Hareket acisi 5-10°

Calisma agisi : 90° etrafinda genligi 10° - 20° olan sarkag¢ hareket.

Yatay pozisyonda i¢ kose dikisi halinde elektrodun ucu sekil 69'da gorildigi gibi helisin

N

f% ~9)

izdisimuni andiran tarzda hareket eder.
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Sekil 69- Yatay pozisyonda i¢ koge kaynak dikisinin gergeklestirilmesinde torg
maniplasyonlari

Hareket Agisi £5-10°

Calisma Agisi 90°

Kornig pozisyonu

Kornis pozisyonundaki kaynak baglantilarinda gerek kok pasoda ve gerekse de dolgu pasolarinda
elektrodun ucu destere agzim andiran zig-zag hareketi yapar. Dolgu pasolarinda zig-zag bir evvelki dikise
yandan yaklastiginda uygun bir bekleme yapar.

3 Paso
I
AN 4y ——
1 .
}.’ 2, Paso

Drurusz

Cok pasolu alin

kaynagdinda kaynak dikisi

Sekil 70 — Kornig pozisyonunda tor¢ manipulasyonlari

Hareket acisi1 + 5 +10°

Caligma acisi 90°

Dik Pozisyon

Dik pozisyondaki kaynak birlestirmelerine islemin yukaridan asagi veya asagdidan yukari
gerceklestirme haline gore uygun tor¢ manipilasyonlar Sekil 71-72'de verilmigtir.

Asagidan yukar kit alin birlestirme halinde hafif zig-zagli ileri geri bir elektrod hareketi tavsiye edilir.
Cok pasolu kaynak halinde hafifgce ay bigiminde ve dikis kenarlarinda kisa bir geri adim yapan bir elektrod
ucu hareketi uygulanir. Burada uygulanan geri adimin boyu elektrod ¢api kadardr. i¢ kose dikisi halinde,
sedir camim andiran kenarlarda az beklemeli bir hareket tercih edilir.

Yukaridan asagiya dik kaynak halinde elektroda kenarlarda durmali acik tarafi asadiya bakan U
seklinde bir hareket verilir. Yalniz bu pozisyonda kaynak yaparken erimis metalin arkin dnline akmasina
mani olacak derecede bir hizla kaynak gercgeklestirilir.
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Sekil 71 — Asagidan yukari dik kaynak halinde tor¢ manipulasyonlari
Hareket acis1 —10 + 15°
Caligma acisi1 90° etrafinda genligi 10°'yi agmayan sarkag hareketi

gt
L

Sekil 72 — Yukaridan agagi dik kaynak halinde tor¢ manipuilasyonlari

Hareket agis1 +5 + 10°

Calisma acisi1 90° etrafinda genligi 10° - 15° sarkag hareket.

Tavan pozisyonu

Tavan kaynaginda elektrod ucu kenarlarda az durmali sag sol diizgiin bir zig-zag hareketi yapar, bu

manipulasyon gerek kok ve gerekse dolgu ve kapak pasolarinda aynen uygulanir.

CAAARA R Ao
) A

Durus

Sekil 73— Tavan pozisyonu kaynak igleminde tor¢ manuplasyonlari
Hareket acisi +5+10°
Calhigma agis1 90° ve genligi 10° olan sarkag hareket.



METAL VE ALASIMLARIN MIG-MAG YONTEMi iLE
KAYNAKLANABILIRLIGI

Bir dretim yontemi olarak, kaynak uygulanarak inga edilmis bir yapinin, dretilmis bir makina
parcasinin veya tamir edilmis hasarli bir parcanin kullanma emniyeti ve kalitesi sadece kullanilan kaynak
metalinin tirine diger bir deyim ile se¢imine bagli degildir. Bir kaynak bagdlantisinin 6zeligine etkiyen
faktorlerin en 6nemlisi kaynak islemi esnasinda uygulanan sicakligin dagiim ve degisimi karsisinda esas
metalin davranisidir.

Pek az istisnasi ile hemen hemen butin kaynak yontemleri kaynak edilen malzemenin kaynak
bolgesinin yerel olarak erime veya metalin solidiisiine yakin bir sicakliga kadar isitilmasini gerektirir. iste
boyle bir sicaklida kadar 1sitiimayi takip eden soguma, metalde i¢ yapi degisikliklerine neden oldugu gibi,
yiksek sicaklik kaynak metali, cliruf, esas metal ve ortam atmosferi arasinda bir takim kimyasal
reaksiyonlarin olusmasina da neden olur.

Bitun eritme kaynak yontemleri temel olarak bir dokim iglemini andirir. Kaynak metali, elektrik arki
veya gaz alevinin yuksek sicakligl karsisinda erir ve daha dnceden hazirlanmis olan kaynak agzi icine
dokalir, bu arada kaynak agzinin kenar yizeyleri de bir miktar erir ve dolayisi ile erimis metal ve esas metal
karisarak kaynak agzi icinde katilagir. Bu islem aninda, kaynak edilen malzemelerin kaynak dikisine bitigik
kisimlarinda, metalin erime sicaklijindan ortam sicakligina kadar, degdisik sicaklik derecelerinde 1sinmis
bolgeler ortaya ¢ikar.

Kaynak baglantisinin bulundugu ve kaynak aninda ortaya cikan sicakliktan etkilenen bolgelerin
timune kaynak bolgeleri ismi verilir. Bu bdlge; erime bolgesi ve 1sinin tesiri altinda kalan bélge olmak tzere
iki bélimden olusur.

Erime bdlgesi, kaynak aninda olusan isinin etkisi ile eriyen ve kaynaktan sonra katilasan bolgedir.
Isinin tesiri altinda kalan bolgeden, erime ¢izgisi adini verdigimiz erimis ve erimemig kisimlar arasindaki
sinirla aynhr. Bu sinir bir kaynak baglantisindan ¢ikartilarak daglanan ve parlatilan enine kesit tzerinde
ciplak gozle dahi kolayca izlenehbilir.

Erime bolgesi kaynak metali ve esas metalin karisimindan ibarettir. Tek pasolu kaynak dikislerinde, bu
bélgede esas metal ve kaynak metali, kaynak banyosundaki siddetli tirbinlanstan 6tira iyice karismistir ve
olduk¢a homogen bir bilesim gosterir. Buna karsin ¢ok pasolu kaynaklarda, her pasonun esas metalle
karisma orani farkhdir. Ornegin; kalin parcalarin gok pasolu kaynak dikislerinde, orta kisimlarda, esas
metale rastlanmayabilir.

Erime bolgesinde, esas metalin kaynak metaline orani, uygulanan kaynak yontemi ve paso sayisina
bagh olarak genis bir aralik icinde degisir.

Erime bolgesinde, esas metal ve kaynak metali orani tam olarak bilinse dahi hesap yolu ile erime
bolgesinin bilesiminin belilenmesine olanak yoktur, ¢linkil birgok alagim elementleri kaynak aninda yanma

dolayisi ile kayba ugrarlar. Bu kayiplari azaltmak i¢in kaynak bdlgesi, kaynak aninda atmosferin etkisinden
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korunur. lyi bir kaynak baglantisi, kaynak bélgesinin atmosferin etkisinden korunmasi ile elde edilebilir; zira
olusan kimyasal ve metallirjik reaksiyonlar ancak bu sekilde kontrol altina alinabilir.

Oksijenle olan reaksiyonlari kontrol icin erime bolgesine c¢esitli ydontemlerle (6rtiye, toza, tele katilarak)
dezoksidasyon maddeleri ile yanan alasim elementleri katiir. Bu bélge ayrica, bir curuf 6rtisi veya
olusturulan kontroll bir atmosferle de korunur.

Swvi haldeki metal icinde atomlar birbirleri arasinda hareket serbestisine sahiptirler. Soguma aninda;
sicaklik, metal veya alagimin katilasma noktasina kadar distnce, atomlarin kristal kafesleri meydana
getirmek Gzere birlesmeleri ile ¢gekirdek olusur. Bu sirada metalden 1si ¢ekilir ve sogutmaya devam edilirse,
cekirdekler taneleri olusturmak tizere yeni atomlarin ve kristal kafeslerin ilavesi ile biyimeye devam eder.
Katillasma aninda ortaya c¢ikan erime 1sisi tabii soguma hizini etkileyerek tanelerin fazla biyimesini onler.
Tanelerin buylyebilmesi igin 1sinin surekli olarak metalden ¢ekiimesi gereklidir. Kaynak halinde 1sinin blyuk
bir kismi erime bolgesinden konduksiyonla esas metale iletilir, dolayisi ile soguma ydniinde paralel, oldukca
iri silindirik taneler olusur. Erime ¢izgisine dik dogrultuda olusan bu iri taneler, bir kalip icinde katilasan
dokium yapisini andirir.

Kaynak esnasinda 1si girdisinin artmasi, parcanin yiksek sicaklikta daha uzun sire tutulmasi, 6n tav
uygulanmasi, erime bolgesinde tanelerin irilesmesine neden olur. Kaynak bolgesinde soduma hizinin
artmasi, tane yapisinin incelmesini saglarsa da, gevrek ve kirilgan bir yapi olusturdugundan uygulamada
tercih edilmez.

Kaynak metaline katiimis olan dezoksidasyon elementleri ile diger bazi katiklar erime boélgesinde

tane yapisinin incelmesine yardimci olur.

Birinci
taneler

Dendridler
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Sekil 74 — Kaynak metalinin katilagma evreleri.

Ozellikle kalin parcalarin, tek paso ile yapiimis kaynak dikiglerinde, bu iri silindirik tanelerin birlestigi
orta kisimlarda gayri safiyet elementleri ve kalintilarin segregasyonuna rastlanir; bu olay, bu tip dikiglerin
zayiflamasina sebep olur.

Sekil 75— Tek pasolu bir altin kaynak dikiginde segrerasyon bolgesi.

Isinin tesiri altinda kalan bodlge kaynak metali ile esas metalin birlestigi erime cizgisi diye adlandirilan
sinirdan baglayarak, kaynak islemi aninda sicakligin i¢ yapiyi, dolayisi ile metalin ozeliklerini etkiledigi
bolge olarak tanimlanir.

ITAB'de ortaya ¢ikan i¢ yapisal degdisiklikler erisilen sicakhidin fonksiyonu olarak esas metalin tiriine,
bilesimine, 1sil islem ve Uretim durumuna bagli olarak ¢ok cesitlidir. Bu i¢c yapisal degisiklikler, o bolgede
erisilen azami sicaklik derecesi ve etkime stiresi bilinirse esas metalin tird, bilesimi ve dretim durumu
g6zonunde b lundurularak 6nceden tahmin edilebilir ve buna bagh olarak da bélgenin fiziksel ve
kimyasal 0Ozelikleri saptanabilir. Cegitli tlrlerdeki metal ve alasimlarinin  kaynaginda ITAB'de

karsilasilabilecek i¢ yapilar Sekil 76'da verilmigtir.
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Sekil 76 — Cesitli tir metal ve alagimlarinin kaynaginda ITAB'de ortaya ¢ikabilecek i¢

yaplilar.
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KARBONLU VE AZ ALASIMLI CELIKLERIN KAYNAGI

Eriyen elektrod ile gazalti kaynagi giinimizde celiklere en sik uygulanan kaynak yontemlerinden bir
tanesidir. Bu kisimda celiklerin eriyen elektrod ile gazalti kaynagdi incelenirken, celikler sadece kaynak
karakteristikleri gozonline alinarak incelenecektir.

Celikler genel olarak icerdikleri karbon miktari ile alagim elementlerinin tir ve miktarlarina gore
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siniflandinilirlar. Tablo 31'de, endustride ¢ok sik kullanilan alagimsiz ve alasiml gelikler gosterilmektedir.

Celigin icerdidi karbon ve diger alagim elementleri, kaynak metalinin sertligini ve sertlesebilme
kabiliyetini ve dolayisi ile de uygulanmasi gereken 6n tav sicakigini etkiler. Sertlik ve sertlesebilme kabiliyeti
birbirlerinden anlam olarak ¢ok farkl iki kavramdir. Sertlik genel olarak ¢eligin icerdigi karbon miktarinin bir
fonksiyonudur; sertlesebilme kabiliyeti ise celigin ostenit bdlgesinden itibaren ani olarak sogutulmasi sonucu
ortaya cikan martenzitik yapinin olusma kolayliginin bir dlcistdir. Sertlesebilme kabiliyeti distk celikler
ancak kaynak islemini takiben cok siddetli bir sekilde sogutulduklarinda martenzit olustururlar,
sertlesebilme kabiliyeti yuksek celikler ise ¢cok yavas bir sekilde sogutulduklar halde dahi sert martenzitik
yapi olugtururlar. Bu bakimdan sertlesebilme kabiliyeti, celigin kaynak sonrasi kaynak bélgesinde
gOsterecegi sertligin bir bakima dl¢ctsudar.

Celiklerin kaynakla birlestiriimelerinde, 1sinin tesiri altinda kalan bdlgenin 6zeliklerinin  dnceden
bilinebilmesi; ancak, kaynak aninda sicakligin dagiim ve degisiminin saptanmasi ve bu 1si gevrimler
karsisinda celigin davranisinin incelenmesi ile mimkundur. Bu veriler bilindigi zaman, arzu edilen ¢zelikleri
tastlyan bir isinin tesiri altinda kalan bolge elde etmek igin kaynak parametreleri gereken sekilde
ayarlanabilir.

Saf metallerin ¢codu kati halde iken, yalniz bir tek kristal yapiya sahiptirler; bazi metaller ise, kati halde,
degisik sicakliklarda farkl kristal yapi gosterirler. Allotropi adi verilen bu 6zelige demirde de rastlanir; saf
demir 910°C'nin altinda sicakliklarda (a fazinda hacim merkezli kiibik kristal kafese, 910-1392°C sicakliklari
arasinda V fazinda yiizey merkezli kiibik kristal kafese 1392-1536°C arasinda da & fazinda, gene hacim
merkezi kibik kristal kafese sahiptir. Saf demir halinde bu déntisimler sabit sicakliklarda olusur, celiklerde
yani, alasim elementi iceren demir halinde ise, bu dénistmler bir sicaklik araliginda olusmaktadir.

Kaynak isleminde, genellikle metal 6nce likidustin Gstiinde bir sicakliga kadar isitiimakta ve sonra da
sogutulmaktadir. Dolayisi ile ¢eliklerin kaynaginda, kaynak bélgesinde, yukarida belirtiimis olan donistmler
sira ile olusacaktir. Isitildiktan sonra soguma yavas bir sekilde gerceklestiinde, elde edilen yapi tane
buydkliginin disinda, ilk yapinin aynidir; ancak, sogumanin hizli olmasi hallerinde, celigin kaynagini
etkileyen ¢ok 6nemli durumlar ortaya ¢ikar.

Demir-karbon diagrami Uzerinde degisik oranlarda karbon igeren celiklerin, 1sitima ve dengeli bir
sekilde yavas sogutulmalarinda olusan donistimleri ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan yapilari kolaylkla
gorebiliriz (Sekil 77).
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Ostenitizasyon sicakligina kadar isitiimig, otektoid bilesimde (% 0.8 C) bir ¢elikte, ostenit denge

kosullarini her an koruyabilecek bir yéntemle sogutuldugunda, tamamen perlit tanelerinden olusan bir i¢ yapi

elde edilecektir. Donuglim 723°C'de gerceklesecek ve isitma halinde ise bu olayin tam tersi cereyan

edecektir.
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Otektoid alti bir gelik «°70 0.8 C)ostenitizasyon sicakhi§indan itibaren ayni sekilde sogutuldugunda
GOS cizgisine erisildigi anda, ostenitin tane sinirlarinda ferrit cekirdeklesmeye baslayacaktir. Sicaklik azaldik¢ca
bu cekirdekler irilesecek ve ferrit taneleri olusturacaktir. Celigin bilesimine gore ferritin, olusma hizi ve
miktari, soguma hizi ile ilgilidir. Sicaklik Al'e yani 723°C'ye dustugu zaman, kalan ostenit % 0.8 C igerir
ve tamami perlite donisir. Sonucta ferrit ve perlit tanelerinden olusan bir icyapi elde edilir. Isitma halinde
ise bu olayin tamamen tersi gorulir ve perlit taneleri sicaklik 723°C'ye erisince tamamen ostenite donusur.
Sicaklik arttikga ferrit taneleri ufalir, yani ferrit ostenit iginde ¢ozulir, GOS ¢izgisine kadar ytikselince hi¢bir
ferrit tanesi kalmaz ve yap! tamamen ostenite dontsmdis olur.

Otektoid st celiklerde ise, ostenitizasyon sicakhgindan baslayip sogutuldugunda, sicaklik SE'ye
distigu zaman, ostenitten, sementit ayrismaya baglar ve ostenit tane sinirlarina ¢okelir. Bu olay, sicaklik
SK cizgisine yani 723°C'ye dislnceye kadar devam eder. Ayrismanin hizi, celigin karbon miktarina ve
soguma hizina bagimhidir. Séyle ki sicaklik 723°C'ye diustiginde kalan ostenit % 0.8 C icerir ve bu
sicaklikta tamamen perlite dontisir. Sonugta bir sementit agi ile ¢evrilmis perlit tanelerinin olusturdugu bir
icyap! elde edilir.

Otektoid bilesimindeki ostenit Al'den yani 723°C'den daha asagi bir sicakiga kadar aniden
sogutulsa ve o sicaklikta tutulsa, denge sartlarindan uzaklasildigindan; énce, bir middet hi¢bir donisim
olmaz; bir siire sonra doniigiim baslar ve bir zaman araligi icinde gerceklesir. ilk bekleme siiresine kulucka
periyodu ve perlitin olusum stiresine de transformasyon veya donisim periyodu adi verilir. Gerek kulucka
ve gerekse transformasyon periyodu sicaklik distikce kisalir ve bir minimum degerden sonra tekrar
artmaya devam eder. Sicakligin % 0.35 C'lu bir gelikle doniistim ve kulugka periyotlar tzerine etkisi Sekil
78'de goriilmektedir. Bu diag-ramlara TTT (ingilizce; Zaman, Sicaklik, Doniigiim) ve IT (ingilizce; izotermal
Doniisiim) diagramlar adi verilir. Bu olaya da ostenitin izotermal doniismesi denir. Sekil 78'den de
gorulduga gibi doniasim sicakhgr dustikce ferrit miktari azalir, buna karsin perlit miktari artar ve bir
noktadan sonra hi¢ ferrit olusmaz. Yapinin, bilesimi celigin bilesimine es, dolayisi ile karbon miktari
normalden cok daha az olan bir perlitten olusur.

Dondstm sicakhdr dustiikge olusan perlitin lameleri incelir ve dolayisi ile de c¢eligin dayanimi ve
sertligi onemli derecede yikselir.

Daha distk bir sicaklikta donisim gerceklestirildiginde (burun noktasinin altinda) perlit yerine,
beynit adi verilen farkli gériinis ve 6zeliklere sahip bir yapi elde edilir.

Olusum mekanizmasi agisindan da beynit, perlitten farklidir. Perlit, sementitin ostenit taneleri icinde,
tane sinirlarina dik lameller halinde ¢okelmesi ile olusur. Sementit lamelleri olusabilmek icin gerekli karbonu
diffizyonla ostenitten aldigin dan, lamele bitisik ostenit karbonca fakirleserek feritte dontsur.
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Sekil 77 - Fe-Fe;C denge diyagrami.

Boylece sementit lamelinin her iki yizinde bir ferrit tabakasi olusur ve ferrit tabakasinin oteki
yUzi karbonca zenginleserek orada bir sementit lameli daha olusturur. Bu sekilde islem devam ederek
perlit taneleri meydana gelir. Goruldigu gibi perlit 6nce sementitin ¢ekirdeklesmesi ile baslamaktadir.

Oysaki beynitte durum tamamen terstir. Beyni -te dontisim 6nce karbonu atan ostenitin ferrit halinde
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cekirdeklesmesi ile baslar. Yiksek sicakliklarda olusan beynit perliti andirir; ancak disik sicakliklarda
olugan beynit daha tlylu bir gorintise sahiptir. Birgok yazarlar bu yapiyi ara yapi olarak isimlendirirler.
Ostenitin, beynite donugimi Ms sicakliginin altinda sona erer(Sekil 78). Bu sicakliktan daha
asag bir sicakliga kadar asir bir sogutma yapildidinda, ostenit baska bir tarzda déntstr. Bu dénistum
difflizyonsuz ve pratik olarak zamana bagh degildir; yeni fazin kristal kafesi eskisinden farklidir fakat

bilesimi ¢eligin bilesiminin aynidir.

= Ferril donismesinin baslamas:
a0d 4 - .
72370
700 -
Ferit + Perril
Lalnia]
i e Baymi dondgmesinin taglamas
Berynit
400 Ji Mo — SN
—_— My
o] L R — My-- - - —— ——_————— —_
1 Dak. 1 Saal 1 Giin
" i
0.1 1 10 10 0 10 10 San

Sekil 78 — % 0.35 C'lu bir ¢eligin normal TTT'diagrami.

Ostenit iginde karbonun ¢ozulme miktari ferritten ¢ok fazladir ($ekil 77).Ostenit sodutulurken, Ms
sicakligina geldiginde kibik yizey merkezli kafes halinden hacim merkezli kiibik kafesi olan ferrite
donusur. Ostenit iginde ¢oOzelti halinde bulunan karbon atomlari yayilip ayrisamadi klarindan ferrit
kafesi icinde sikisip kalirlar.

Neticede distorsiyona ugramis kristal kafese sahip, karbona asirn doymus ferrit elde edilir ve bu
yapiya da martenzit adi verilir.

Martenzit mikroskop altinda incelendidinde, orijinal ostenit taneleri arasinda birgok igne ve plakciklar
bulunan bir yapi seklinde gordliir. Martenzit igneleri zamanla biyimez, ilk ignecik Ms sicakliginda olusur ve
sicaklik sabit tutulursa dondsiim durur. Sicaklik yeniden dusurilirse donisim tekrar baglar. TTT
diagramla-rmda Ms'in altindaki bélge igin artik bir zaman sicaklik dontsiim diagrami oldugu sdylenemez,

zira burada dénlisim zamana tabi degildir.
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Martenzit ¢ok sert ve kirllgan bir yapiya sahiptir; sertlidi, celigin icerdigi karbon miktarina baglidir.
Sekil 79'da karbonlu celiklerde, degisik oranlarda ostenitin martenzite donisimi ve karbon miktarina bagl
olarak sertligin degisimi gortilmektedir.

Uygulamada kaynak ve diger endustriyel isil islemlerde, dénisimlerin sabit bir sicaklikta olusmasi
beklenemez, biitlin olaylar strekli bir soguma halinde gerceklesir; bu neden ile izotermal TTT diagramlarinin
pratik bir faydasi yoktur. izotermal TTT diagramlarinin degistirimesi ile, siirekli sogumayi dikkate alan
diagramlar gelistirimistir. Bu diagramlara siirekli soguma TTT diagrami veya CT (ingilizce Soguma,
Donusum) diagrami adi verilir.

Sekil 80'de gerek surekli soguma halini ve gerekse izotermal halini drnekleyen sematik bir diagram
gorilmektedir; burada dikkati ceken olay, sirekli soguma halinde, kulugka periyodunun uzamasi ve
donusumlerin daha alcak sicakliklarda olusmasidir.

Gerek izotermal ve gerekse sirekli soguma halindeki TTT diagramlarinda, dontsumleri gosteren
egrilerin konumlari bir seri faktoruin etkisi altindadir. Bu faktorleri syle siralayabiliriz:

1.- Ostenitlesme sicakliginin yikselmesi, perlit gekirdeklesmesini yavaslatir, bu olay da diagramin st
kisminda bulunan perlit bolgesini sinirlayan egrilerin saga kaymasina neden olur.

2.- Ostenit tanelerinin irilesmesi, perlit ¢cekirdeklesmesini geciktirir, dolayisi ile st kisimdaki egriler
saga dogru kayar.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, ostenit tane biyukligi ostenitlesme sicakliginin siddetli etkisi altinda
olup, | ve 2 nolu siklardaki faktorler birbirinin ayni gibi gorilmektedir. Burada belirtiimek istenen husus daha
Once tane buyimesine neden olacak bir isil isleme tabi tutulduktan sonra, ikinci bir kez ostenitizasyon
sicakligina kadar isitilmig ¢elik halidir.

3.- Egrilerin durumuna en siddetli etkiyi alasim elementleri yapar. Bitin alasim elementleri kulugka
periyodunu uzatir ve donustimleri yavaslatir fakat hepsi ayni etkiyi géstermez. Bir kismi daha siddetli olarak
perlit; diger bir kismi ise beynit alanina etki eder.

Normal olarak, sirekli soguma igin ¢ikarlmis TTT diagramlari gelidin 1sil iglemlerinde kullanilir. Bu
sekilde secilmis bulunan soguma hizina gére igyapl veya arzu edilen igyapiya goére soguma hizi
saptanabilir.
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Sekil 79 — Martenzit sertliginin ¢eligin icerdigi karbon miktarina gére degismesi.

Kaynakta durum farkhdir; birinci fark, ostenitlesme sicakligi diger 1sil islemlerden daha ylksektir ve
Isinin tesiri altinda kalan bolgede gesitli ostenitizasyon sicakliklarina erigilmektedir. ikinci énemli bir husus
da, ¢ok pasolu kaynak halinde, her paso bir énceki pasoya yeni bir 1sil ¢cevrim kosullarinda ve yeniden
ostenitizasyon sicakligina kadar isitmaktadir. Bu durumlardan 6tird, 1sil islemler igcin hazirlanmis olan
surekli soguma TTT diagramlan kaynak uygulamakta ortaya cikan 1sil cevrimleri tim olarak
yansitmamalarina ragmen, kabul edilebilir bir tolerans ile kullanildiklarinda c¢ok faydali sonuclar elde
edilebilmektedir.
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Sekil 80 — izotermal ve siirekli soguma TTT diagramlarmin kargilagtiriimasi.

Isinin tesiri altinda kalan bolge kaynak metali ile esas metalin birlestigi sinirdan bagslayarak, kaynak
islemi aninda sicakhigin i¢ yapiya, dolayisi ile metalin 6zeilklerini etkiledigi bolgedir. Celiklerin kaynaginda bu
bélgede sicaklik 1450 ile 700°C arasinda degismektedir. Erisilen maksimum sicakliga bagl olarak cesitli
igyapi ve Ozelik gosteren bolgeler vardir.
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Bu bdlgede erisilen maksimum sicaklik derecesi kaynak dikisi eksenine olan mesafenin ve sicaklik
degisimi de zamanin fonksiyonu olarak bilinirse; kaynak islemi sonunda olusabilecek icyapi esas metalin
Ozelikleri ve bilesimi gozoninde tutularak bir dereceye kadar 6nceden tahmin edilebilir. Kaynak aninda
Isinin etkisi altinda kalan bdlge hizli bir sekilde 1sinmakta ve sonra da parca kalinligi, kaynaga uygulanan
enerji ve 6n tav sicakliginin fonksiyonu olarak gene hizli bir sekilde sogumaktadir. Celigin bilesimine gére bu
soguma hizi, kritik soguma hizini astiginda, genellikle 900°C'nin Ustiindeki bir sicaklija kadar 1sinmis
bélgelerde sert dolayisi ile kirilgan bir yapi elde edilir. Genellikle, 1sinin etkisi altinda kalan bolge diye

isimlendirilen bu bolge, kaynak bagdlantisinin en kritik bolgesidir ve birgok ¢atlama ve kiriimalar bu bolgede

olusur.
Ll = | 0,230 C
1 % Cr
800 -
Ostenit e e ———— ——
GO0 -
A0
Clstenlt
a0+ Marenzit \\
T T T T [
1 2 1] 107 107 1o 10 zan,

Ostenitlesme sicakhgi 1050 °C

Ostenitlesme sicakhgr 875 °C

Sekil 81 — %1 Cr'lu gelikte Ostenitlegme sicakhginin sirekli soguma TTT diagramina
etkisi.

Celiklerin kaynaginda 1sinin etkisi altinda kalan bélge, icyapidaki tane biytkliglu bakimindan su
degisik bolgeleri gosterir:

1 iri taneli bolge

N

ince taneli bélge

3. Kismen donugmeye ugramis bolge

4. igyapi degisikligine ugramamis bolge.
1

iri taneli bolge:

96



Erime bdlgesine bitisik olan ve kaynak aninda 1450 ila 1150°C sicakliklardaki bolgedir. Bilindigi gibi,
metaller yeniden billGrlasma sicakhiginin Gstlindeki bir sicaklia kadar isitildiklarinda tane bilyimesi adi
verilen bir olay meydana gelir. Bazi taneler biylyerek kismen veya tamamen kugik tanelerin yerine geger
ve dolayisi ile ortalama tane boyutu biytr. Tane blyimesi hizi sicaklik arttikca artar ve metalin solidiistine
yaklagildiginda bilyime ¢ok hizlanir. iri taneli yapilar, ince taneli yapilara oranla daha gevrek ve kiriigan
olduklarindan olugmalari istenmez.

Celiklerde kaynak aninda erime gizgisine bitisik olan esas metal, solidise yakin bir sicakhga
eristiginden ostenit icinde fazla miktarda tane buylmesine rastlanir. Bir celigin kaynak edilebilirlidi
acisindan tane biyimesi ¢ok dnemlidir, ¢linkii soduma olay sirecinde olusan donisumlere ostenit tane
buyuklugunin etkisi olduk¢a siddetlidir.

Ostenit tane biytmesi icin gerekli olan tane sinin ilerlemesi tane siniarina ¢oékelmis bulunan
aliminyum, vanadyum titanyum ve niobyum nitrir ve karbonitrirleri tarafindan engellenir. Bu durum
Ozellikle modern celik yapiminda, Uretim sirasinda tane bilyiimesine engel olmak igin genis capta kullanilir;
nitrir ve karbonitriirler 900°C'nin Gizerinde tane icinde ¢ozelti haline gelmeye basglarlar; 1150°C civarinda
timi c¢ozelti haline gectiginden, artik bunlarin da tane blylme olayina engel olma olasiliklari ortadan
kalkar.

2. ince taneli bolge:

Kaynak aninda 900 il& 1150° C arasinda bir sicakligin etkisinde kalmis bélgede tane bilyimesine
rastlanmaz. Bu bdlgede de ostenit olugtugundan, souma aninda soguma hizi ve geligin bilesimine bagh
olarak aynen iri taneli bélgede gdrtlen icyapiya benzer bir igyapi goralur.

3. Kismen dénismus bolge:

ince taneli bélgenin devami olan bu bélge, kaynak islemi sirasinda A3 ila Al arasi bir sicakhiga kadar
Isinmis olup, bolgesel bir ostenitizasyona ugramistir. Ostenit dontisime ugradidindan yapisindaki ostenit
miktarina bagh olarak, ilk iki bélgeyi andiran bir igyapi gosterir.

4, icyapi degisikligine ugramamis bolge:

Bu bolge Al'in altindaki bir sicaklik derecesine kadar i1sinmis olup, 1sinma surecinde celikte bir
dondasum olusmamistir. Bu bdlgede bazen icyapilarda hafif bir temperleme etkisi gorulebilir.

Kaynak isleminde genellikle metal 6nce likidistinin tstinde bir sicaklida kadar isitiimakta ve
sonra da sogutulmaktadir. Dolayisi ile celiklerin kaynaginda, kaynak bdlgesinde, yukarida belirtiimis
olan bitin bu donugimler sirasiyla olusacaktir. Isitmayi takip eden soguma yavas bir sekilde
gerceklestiginde veya celigin karbon ve alasim elementi icerigi sertlesmeyi meydana getirecek miktarda
degilse, elde edilen igyapi tane buyukligu harig, ilkel yapinin aynidir. Buna karsin sertlesme meyli olan
celiklerde ise, sogumanin hizli oldugu hallerde daha evvelce bahsedilmis olan ve genellikle arzu
edilmeyen o6zelikleri tagiyan igyapilar olusur ki; iste ¢eliklerin kaynadini etkileyen en énemli etken budur.
Isinin tesiri altinda kalan bdlge, eritme kaynaginda devamli olarak ortaya cikar ve bundan kaciriimasi

mumkun degildir. Buayukligu ise, kaynak islemine uygulanan enerji, soguma hizi, parcanin sekli,
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boyutlari ve sicakhgi ile malzemenin 1si iletim kabiliyetinin etkisi altindadir. Bu faktorlerden degistirilmesi
mUmkidn olanlar yardimi ile 1sinin tesiri altinda kalan boélge bir dereceye kadar kontrol altinda
tutulabilir.

Isinin tesiri altinda kalan bolgenin 06zeliklerinin  6nceden belirlenebilmesi icin kaynatilan
malzemenin bilesiminin, kaynaktan dnce gegirmig oldugu 1sil iglemin ve kaynak anindaki sicakligin
dagilim ve degdisiminin bilinmesi gereklidir.

Genel olarak bir 1sil gevrimin malzemenin ¢zellikleri Gizerine olan etkisinin belirlenebilmesi igin bu
1sil cevrim hakkinda sunlarin bilinmesi gereklidir.

I- Isitma hiz

2- Tepe sicaklig

3 Tepe sicakhdinin uygulanma siresi

4- Soguma hizi

Bilindigi gibi enduistride, ¢elige uygulanan isil islemler genellikle birkag 1sil gevrimden olusmaktadir.
Bdyle durumlarda her 1sil gevrim halkasi igin bu dort etmenin saptanmasi gereklidir.

Kaynak iglemi siresince, uygulanan isinin olusturdugu isil ¢cevrimi gézéniine alirsak, 1 ve 3 no'lu
etmenlere dikkat gerekmez. Zira bu konuda yapilan arastirmalar gostermistir ki, kaynak igleminde,
Isitma hizinda yapilmasi mimkin olan degisim, olusan igyapiyl etkilemektedir. Tepe sicakliginin
uygulanma siresi ise, kaynak isleminde ¢ok dar bir saha icinde degismektedir. Bu sure, 6zellikle elektrik
ark kaynaginda ¢ok kisadir, bilindigi gibi eriyen metal hemen katilagsmakta ve dolayisi ile dik ve tavan
kaynaklarini yapmak mimkin olabilmektedir.

Bu bakimlardan, kaynak bolgesinde sicakhdin dagilim ve degisimi incelenirken sadece erigilen
tepe sicakhgl derecesi ve soguma hizi gz 6éniinde bulundurulur.

Kaynak bolgesindeki sicaklik dagihm ve degisimini matematiksel olarak formile etmek oldukga
zordur, bu konuda gelistiriimis olan formiler olaya sadece bazi varsayimlarla yaklasabilmektedir;
evvelce de belirtiimis oldugu gibi, sicakidin dagilim ve degdisimi, uygulanan kaynak enerjisi parga ve
ortam sicakligi ve malzemenin Ozeliklerine bagh oldugu kadar pargcanin meyil ve boyutlari ile kaynak
dikiginin geometrisine de bagdhdir. Ancak, bu son etkeni formile etmek olayr daha karmagik hale
getirmektedir. Bununla beraber gelistiriimis denklemlerin deneysel sonuglari, uygulamada kabul edilebilir bir
hassasiyet derecesinde olduklarini gostermektedir.

Hesap yolu ile ilk yaklasim Rosenthal ve daha sonra Rykalin tarafindan yapilmistir.

Sabit bir V hizi ile yan sonsuz blyudklikte ve 1sil 6zelikleri sicaklikla degismeyen bir malzemeden
yapilmis bir parcanin zerinde hareket eden 1si menbainin, etrafa radyasyon ve konveksiyonla isi kaybi
olmadan olusturdugu sicakhgin dagihmi Rosenthal tarafindan su sekilde ifade edilmistir.

iki boyutlu 1s1 dagilimi halinde (ince parcalar)
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Burada:

g: Ist menbamin siddeti,

A: Isi iletkenlik katsayisi,

a:dlp c 1s1 dagilim katsayisi,

x: Ist menbainin hareket yonindeki koordinat ekseni,

v: Ist membainin hizi,

p: Boyutsuz katsayi (¢evreye isi transferi ile ilgili).

Butlin eritme kaynak yontemlerinde 6zellikle, elektrik ark kaynaginda soguma hizi; sertlesme meyli
fazla olan celiklerde, gereken onlemler alinmadidi zaman, isinin tesiri altinda kalan bdlgede, martenzit
olusumunu sadlayacak siddettedir. Kaynak metali icin yani erime bélgesi icin boyle bir tehlike yoktur; zira,
elektrod Ureticileri tarafindan, kaynak metalinin bilesimi, hizli soguma halinde dahi sertlesme olusturmayacak
sekilde ayarlanmistir.

Isinin tesiri altinda kalan boélgede sert ve kirilgan bir yapinin ortaya ¢ikmasi, soduk catlaklarin
olusmasina neden olmaktadir. Kaynaktan sonra ortaya ¢ikan ig-gerilmelerin, calisma sartlarindaki
zorlamalarnn ve kaynak banyosundan yayilan hidrojenin etkilerinin birbiri izerine calismasi ve sertlesen
bélgenin plastik sekil degistirme 6zeliginin olmamasi nedeni ile kilcal catlaklar olusmaktadir. Genellikle
ylzeyden gorilmeyen bu catlaklar zamanla kritik biyuklige erisince hi¢c beklenmedik bir anda ve biyuk bir
hizla (celik igerisinde ses hizinin yaklagik 1/3'U kadar) parganin kaynak dikisine paralel olarak boydan
boya kirilmasina neden olur.

ikinci Diinya Savasi devam ederken ABD'de insa edilmis Liberty tipi sileplerin biyik bir kismi bu
gevrek kirlma olayinin kurbani olmug ve gemiler aniden iki parcaya bdltinerek batmistir. Bu catlaklar genellikle
erime ¢izgisine ¢ok yakin olduklarindan (esas metal tarafinda) bazen bir birlesme hatasi gibi degerlendirilir
ve kusur kaynakglya veya kaynak metaline yiklenir. Ancak, bu olayda gergek neden geligin sertlesmeye olan
meylidir. Sertlesen ¢elikler ancak 6zel dnlemler yardimi ile kaynak edilmelidirler.

Gayet iyi bilindigi gibi celiklerin sertlesebilme, diger bir deyimle; su alma yetenegine etki eden en 6nemli
alasim elementi karbondur. Karbon miktari arttikca sirekli soguma TTT diagraminda burun saga dogru
kayar ve dolayisi ile daha yavas soguma hizlarinda da sert yapi olusur. Bu olay gdzéniinde bulundurularak
kaynakla birlestirilecek karbonlu yapi c¢eliklerinde karbon miktarinin azami % 0.22 olabilecegi
nizamnamelerde belirtilmistir. Az alasimli geliklerde bulunan mangan, krom, molibden, vanadyum gibi alasim
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elementleri de kaynaga karbon gibi etkir ve sertlesme meylini arttirir. Bununla beraber etkileri karbon kadar
siddetli degildir. Boyle bir olayda celigin TTT diagrami (stirekli soduma) elimizde var ise, I1sinin tesiri altinda
kalan bolgede martenzit olusmasina olanak vermeyen bir soguma hizi segerek kaynak yapmamiz gerekir.

Bu varsayimin gerceklestiriimesi bir dereceye kadar mumkindir;, zira yapimis olan calismalar
gostermigtir ki; kaynak sartlarinda tepe sicakligina erismek igin gegen surrenin kisalidi ve pargcanin sadece bir
b6lumdnin 1sinmasi nedeni ile soguma sonucundaki dontsiumler, 1sil islemler icin geligtiriimis olan TTT
diagramlarindaki bolgelerde olusmamaktadir. Ancak, aradaki fark kaynak uygulamalarinda neticeye dnemli
bir etkide bulunabilecek buyuklikte degildir. TTT diagramindan bir soguma hizi secerek, kaynak sartlarini
ayarlama pratik acidan her zaman kolaylikla uygulanabilecek bir ¢c6zim degildir. Bunun gerceklesebilmesi
icin her kaynak atélyesinde bu diagramlar iceren bir atlasin bulunmasi ve her kaynak teknisyeninin de bunlari
kullanabilecek sekilde egitilmis olmasi gerekir.

Butun bu hususlar gézéniinde bulundurularak, uygulamada ¢ok daha kolay bir sekilde sonuca giden bir
baska ¢ozim geligtirilmigtir. Karbon egdegeri diye isimlendirilen bu ¢béziimde; celigin bilesiminde sonuca
alasim elementlerinin miktarlari bir formilde yerlerine konarak bir deger hesaplanir; buna da karbon esdegeri
ad verilir.

Kaynakta celigin sertlesme meylini belirten bir deger sayisinin bulunmasi ve bununla celigin bilesimine
dayanarak, kaynak kabiliyetini belirten bir formaliin elde edilebilmesi icin bircok calismalar yapiimis ve alasim
elementlerinin verdidi sertlesmeye es degerde sertligi sadlayan karbon miktari saptanmistir. Bu sekilde
saptanan ve ¢eligin bilesimindeki alasim elementlerinin olusturdugu sertlige es sertligi veren karbon miktarina
karbon esdegeri adi verilmigtir. Birgok memleketlerde ve gesitli nizamnamelerde, kaynakli konstriksiyonlarda
kullanilacak ¢eliklerin icerigindeki karbon ve manganez miktarlari sinirlandinimigtir. Bu iki element de ¢eligin
sertlesme meyli dolayisiyla ¢atlak olusumu olasiligini arttirirlar.

Karbon esdegeri blytdikce kaynaktan sonra sogumanin yavaslatiimasi gerekmektedir. Bunun igin de
tek ¢cozim parcaya kaynaktan once bir dntavlama uygulayarak soguma hizini yavaslatmaktadir. Karbon
esdegerine bagl olarak ontavlama sicakliklari saptanmis oldugundan uygulamada olay olduk¢a basite
indirgenmigtir; yalniz burada kesinlikle bilinmesi gereken ¢eligin bilesimidir.

Karbon esdegerinin hesaplanmasi konusunda, literatirde cok degisik formdllere rastlaniimaktadir.
Bunlar salt bilimsel agidan dustinildugtinde, ne gelikleri siniflandirmak igin kriter olabilmekte ve ne de kaynak
kabiliyetinin bir 6lgust olarak kullanilabilmektedirler; bunlar ancak, uygulamada kullanilabilen ve tatminkar
sonuglar veren amprik bagintilardir.

Bugiin en fazla kullanan karbon esdegeri formdlleri sunlardir;

1- Dearden ve HO. Neill karbon esdegeri formali:

.:gﬁ=.;+ﬂ+.ﬂi_+£+@.

i
B 15 '8 4 s

2- Kihara, Suzuki Otani ve Tamura'nin gergeklestirdigi karbon esdegeri formali:
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3- B.J. Bradstreet'e gore karbon esdegeri formulu:

Lo M, O Mo, v oW
Cu=ClZ 1T 00"

4- Societe National de Chemin de Fer (Fransa)'in kullandidi karbon esdegderi formuli:

.. Mn . F  Gr . Cu . Mo N
Co CrF+ T +5*3F 3 '

5- K.Winterton'a gore karbon esdegeri formalu:

_e Mn L G Gu, N, Mo, ¥
Co=CrTF *o " 20 "m0 "0

6- Milletlerarasi Kaynak Enstitisi'nin (IIW) IX No'lu Komisyonuna (Kaynak Kabiliyeti Komisyonu)

gore karbon esdegeri formuli:

)

IR
1B 7

1l

r

Goruldugu gibi, butin formdllerde, karbon ve kismen mangan haricindeki bitiin elementlerin
etkinlikleri farkli mitalda edilmektedir. Bu da yukarda belirtiimis olan hususlari acik bir sekilde
kanitlamaktadir.

Milletlerarasi Kaynak Enstitist'niin Kaynak Kabiliyeti Komisyonu gatlamaya karsi bir emniyet olarak
Isinin tesiri altinda kalan bolgede sertligin 350 Vickers'i (kp/mm?) asmamasini 6nemle tavsiye etmektedir.
Isinin altinda kalan bdlgenin sertligini distirmek icin uygulanan en emin yol parcayi kaynaktan dnce tavlamak
ve bu sicaklik derecesinde kaynagi yapmaktadir. Bu sekilde soguma hizi da, kritik soguma hizindan daha
yavas bir hiza distiriimektedir. Bazi kitap yazarlarinca onerilen ikinci bir yontem de parcaya kaynaktan sonra
bir normalizasyon tavlamasi uygulamaktir. Bu sekilde parca normalize edilmis oldugundan isinin tesiri
altinda kalan boélgede martenzite rastlanmaz.

Bu ikinci yontem martenzitin yok edilmesi agisindan ¢ok emin bir yol olmasina karsin, 6zellikle basingli
kaplar gibi, kalici gerilmelerin siddetli oldugu hallerde uygulanmasina ben sahsen karslyim. Zira ilkel soguk
catlaklar martenzit olustuktan sonra soguma hizi ve kalici gerilmelerin siddetinin etkisi ile olusmaktadir. O
halde kaynaktan sonraki i1sil islemin bu catlaklara bir etkisi yoktur. Ancak, isletme aninda dogabilecek
catlaklara tesiri vardir, dolayisi ile dntavlama celigin bilesiminin bir 1sil islem gerektirdigi hallerde sarttir;
gerekirse emniyeti arttirmak agisindan bir de normalizasyon tavlamasi yapilabilir.

Bir yapi ¢eligine uygulanacak ontavlamayi karbon esdegeri ile belirten birtakim formuller varsa da en
garantilisi hi¢ forml kullanmadan asagdidaki taviama degerlerini uygulamaktir:

KARBON ESDEGERI (%) ONTAVLAMA SICAKLIGI (°C)
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0.45'ten kuguk Normal atmosfer gsartlarinda gerek yoktur

0.45il4 0.60 100 ila 200

0.60'tan biyuk 200 ila 350

Goruldigi gibi karbon esdegeri tamamen celigin bilesimi ile ilgili olup, kaynada uygulanan enerji,
kaynak agiz formu, parcanin geometrisi ve kalinhdi ile ilgili faktorleri icermemektedir. Bunlar, soguma hizim
birinci derecede etkileyen ve dolayisi ile de isinin tesiri altinda kalan bélgede olusan igyapiy etkileyen
faktorlerdir. Ornegin: 20 mm kalinh@inda ve karbon esdegeri % 0.45 civarinda olan bir gelik ontavlama
yapiimadan kaynak edildiginde, 1IW tarafindan kritik sertlik derecesi diye kabul edilen 350 HV'den daha sert
bir 1sinin tesiri altinda kalan bdlge gdstermektedir. Ayni parca 100°Clik 6ntavlama uygulanarak
kaynatildiginda, 1sinin tesiri altinda kalan bdlgenin sertligi, hemen kritik sertlik degerinin altina diismektedir.
Bu olayi gdzontinde bulunduran Daniel Seferian, parga kalinliginin soguma hizina olan etkisini de igeren bir
Ontaviama sicakh@ belirleme formill teklif etmektedir; buna goére oOntavlama sicakhigi su sekilde

hesaplanmaldir:

i
T, . =350+ C'—0.28
C' =€, (1 +0.005 d)

d: mm olarak sag¢ kalinhg
Yalniz bu formilde Seferian, kendi gelistirdigi ve yukarida diger karbon esdegeri formulleri arasinda

bahsedilmemis olan su karbon esdegeri ifadesini kullanmaktadir.

160 C =360 C+ 40 (Mn + Cr)+ 20 MNi +28 Mo

Sadece bir yaklasim olan karbon esdegerinin kullanilmasi halinde riskleri bertaraf edebilmek igin,
kaynak oncesi yapiimasi gereken ontavlamanin sicaklik derecesi, asagidaki belirtiimis olan durumlarda,
verilmis olan degerlerin Ust sinirlarinda secilmeli ve hatta gerekirse 6zel durumlarda bu sinirlar da
asiimahdir.

1 Esas metal bir Thomas ¢elidi veya gazi alinmamis bir gelik ise,

2- Celigin yapisi kaba taneli ise,

3 Kaynatilan parca buyuk ve karigik sekilli ise,

4- Parca kalinligi buyuk ise,

5 Kaynak yaparken az enerji uygulamak gerekiyorsa, ornegin: ince capli elektrod ile kaynak
yapiliyorsa,

6- Kullanilan kaynak metali yeterli derecede tok degilse,

7- Kaynak igsleminin yapildid yerin sicakligi cok dusik ise,

Sertlesmeye meyli olan, karbon esdegeri % 0.45'ten daha blyuk olan celiklerin emniyetle

kaynatilabilmesi icin kaynak aninda asagidaki hususlara 6zen gdsterilmelidir:
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1 Uygun secilmis bir 6ntavlama sicakhdi tum pargaya uygulanmalidir.

2- Butin kaynak iglemi suresince bu sicakligin ayni kalmasina 6zen gosterilmelidir.

3 Parcaya bir gerilme giderme tavlamasi uygulanacaksa, olabildigince kaynaktan hemen sonra, parca
sogumadan uygulanmalidir. Parca tavlamadan sonra firinda 300°C'ye kadar soguduktan sonra ¢ikariimal
ve sakin havada sogumaya terkedilmelidir.

Sicaklik ve zaman karsisinda davranislarini gozéniinde tutarak kaynak kabiliyeti bakimindan gelikleri
su sekilde siniflandirabiliriz:

1- lyi bir kaynak kabiliyetine sahip olan celikler; bilinen konvansiyonel kaynak yontemleriyle hicbir
Onlemi gerektirmeden kaynak edilebilirler ve 1sinin tesiri altinda kalan bolgelerinde tane biytimesi diginda bir
yap! degisikligi ve sertteme meydana gelmez. Bu ¢zelik genellikle karbon esdegeri% 0.45ten kicikolan
celiklerde vardir.

2- Orta derecede kaynak kabiliyetine sahip olan gruba giren geliklerde emniyetli baglantilar elde
edebilmek icin kaynak yontemi ve malzemesi Ozenle segilmeli; uygun bir éntavlama yapilmali ve gerekli
hallerde kaynaktan sonra gerilme giderme tavlamasi uygulanmalidir. Bu gruba giren ¢eliklerin karbon
esdegeri % 0.45 il4 0.60arasindadir.

3 Kotu derecede kaynak kabiliyetine sahip celikler: Bu gruba giren ¢elikler ancak 6zel kosullar altinda
kaynak edilirler. Bunlara ancak tamir ve doldurma islerinde ve insan hayatina zarar vermeyecek durumlarda
kaynak uygulanir. Bu celikler, 6zel kaynak metali kullanarak ve yiksek bir dntavlama sicakligi ve
kontrolli bir sogutma uygulanarak kaynak edilebilirler. Genellikle i1sinin tesiri altinda kalan bélgenin
sertlesmeyecegdi garanti edilemez. Bu son husus 6zellikle karbon esdegeri % 1'den buyik olan yiksek
alagimli ve karbonlu gelikler igin énemlidir.

Goruldagu gibi karbon esdegeri yardimi ile olaya yaklasim sadece isinin tesiri altinda kalan bdlgenin
sertligi hakkinda fikir vermektedir. Yapi hakkinda bir seyler belitmemesine karsin dzelikleri bilinen bir metalik
malzemede 0Ozellikle geliklerde sertlik, yapinin diger 6zelikleri hakkinda yeterli bilgileri verebilir.

Celiklerin kaynaga yatkinhdina, diger bir deyimle kaynak kabiliyetine etki eden énemli faktdrlerden bir
tanesi de celigin eldesindeki gaz giderme islemidir.

Kaynar dokilmis celiklerde segregasyon bdolgesinde fosfor ve kukirt toplanmistir ve ingotun
haddelenmesi veya dovilmesi islemleri de bu bolgeyi yok edemez, bu bdlge sa¢ veya profilin i¢c kisminda
kalir.

Boyle bir ¢elik sag veya profil tim kesiti boyunca kaynatildigi zaman bu segregasyon bdlgesinin de
erimesi sonucu S ve P kaynak banyosuna gecer, gdzenek ve sicak ¢atlaklarin olusumuna neden olur. Bu tir
celiklerin tim kesitleri boyunca kaynatilmamasi ve gekmeye calisan, asirn zorlanan pargalarin bu tdr
celiklerden yapilmamasi onerilir. Bu tiir ¢elikler daha ziyade bindirme kaynagdi yapiimall ve kaynak elektrodu
da yeter derecede dezoksidan element icermelidir.

Gaz giderme islemi ile Mn ve Si katiklar sayesinde gelikteki ¢ozilms oksijen azaltilir, bdylece kukurt

ve fosforun yapi icinde toplanma yapmadan dagiimalari saglanir. Bu tur bir islem gormuis celikler tim
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kesitleri boyunca kaynak ile birlestirilebilirler.

Bu tur celiklerin MIG-MAG kaynagdinda, kaynak metali segiminde genellikle ¢eligin bilesiminden
ziyade, mekanik 6zelikleri g6zonine alinir ve genellikle segilen elektrodun karbon icerigi esas metalden daha
disiktur. Gazi alinmamis cgelikler halinde daima ytksek miktarda silisyum iceren kaynak telleri tercih
edilmelidir. Sade karbonlu ve az alasimli ¢elikler genellikle koruyucu gaz olarak CO, ve Argon-CO2 karigimlari
kullanilarak kaynak edilirler.

Alasimli gelikler halinde, bilhassa % 6'dan fazla krom igeren celikler i¢in CO.'nin koruyucu gaz
olarak kullaniimasi iyi sonuglar vermediginden bu gibi durumlarda Helyum-Argon karnigimlar ile ¢ok az
oksijen ilave edilmis asal gazlar kullanilir. Celiklerin kaynaginda kisa ark veya sprey ark ydntemleri tercih
edilir, tercih tirinu etkileyen en dnemli etken koruyucu gazin turtdir. Globiler (damlasal) metal gegisi
celiklerin kaynaginda iyi sonuc¢ vermediginden araliklarin doldurulmasinin gerekli oldugu hallerde dar beli
akim yontemi kullanilir.

Hemen hemen buttin gelik turleri, takim ¢elikleri ve otomat gelikleri digindaki ttim yapi ¢elikleri eriyen

elektrod ile gazalti kaynagi yontemi ile birlestirilebilirler (Tablo 32, 34 ve 35).
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INCE TANELI YAPI CELIKLERININ KAYNAGI

Endustrinin hafif gelik yapilara, yiksek basing ve sicakliga dayanikli basingli kaplar ve reaktorlere

olan ve giun gectikgce artan talebini karsilayabilmek amaci ile cagimizda ince taneli, yiksek mukavemetli

yapi celikleri geligtirilmistir.
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ince taneli yapi celiklerinde, i¢ yapida, 6zellikle tane sinirlarinda gok ince zerrecikler halinde dagilmis
olarak bulunan ve ancak 1100°C'nin Uzerindeki sicakliklarda ¢ozeltiye gegen cesitli karbdr, nitrir ve
karbonitrurler ostenit bolgesindeki sicakliklarda dahi tane biyumesini onlerler ve bunun sonucunda da
yuksek mukavemetli ve tek bir ¢celik malzeme grubu elde edilmis olur.

Tim ince taneli yapi celiklerinde kaynaklanabilirlik agisindan karbon igeridinin % 0.20'yi agmamasina
calisilir; alasim elementleri de mimkiin olabilen en alt limitlerde katilarak az veya sinirli sertlesme, ince tane
olusumu, tane blyUmesini 6nleyen nitrir ve karbonitriir zerreciklerinin ayrismasi ve isil islem arasinda
optimizasyona gidilerek, istenen 6zeliklere sahip bir gelik elde edilir.

ince taneli yapi geliklerinin sagladigi avantajlar su sekilde siralanabilir:

— Akma sinirinin yilksekligi nedeni ile daha ince cidar kalinliklari,

— Yapinin agirhginda saglanan tasarruftan 6tirti malzeme, Uretim ve tasima giderlerinden 6énemli
Olclde tasarruf,

— Kesitlerin incelmesi nedeni ile kaynak giderlerinden tasarruf,

— Ekonomik ve teknolojik nedenlerden 6tirti konvansiyonel gelikler ile yapilmasi olanaksiz olan pek
¢ok konstruksiyon tarindn gerceklestirilebilmesi.

Yalniz burada konstriktorlerin gz ardi etmemesi gereken oldukca dnemli bir husus vardir; ince taneli
yap! celiklerinin akma ve c¢ekme mukavemetleri, gentik darbe dayanimlari normal kaynaklanabilir yapi
celiklerine nazaran oldukga yuksektir, fakat elastiktik modulleri diger bittn celikler ile aynidir, dolayisi ile
elastiklik modulunun etkin oldugu burkulma ve senim hesaplamalarinda bu ¢eliklerin kullaniimasi diger gelik
tirlerine nazaran herhangi bir avantaj saglamadiklari gibi fiyatlari da oldukga pahalidir.

ince taneli yapi celikleri islah edilmig ve 1slah edilmemis yapi gelikleri olmak tizere iki ana gruba ayrilirlar;
Islah edilmemis ince taneli yapi gelikleri normal tavlanmis yapi celikleri diye de adlandiriimaktadir.

Islah Edilmemisg ince Taneli Yapi Celikleri

Bu tur celikler 6zel durgun (gazi giderilmis) olarak dokulirler ve ¢ok az alasim elementi olarak katilan
V, Nb, Ti, Cr, B ve Al ile celikte var olan veya ¢zellikle gereken oranda ilave edilmis olan azot ve
karbonun olugturdugu karbur, nitrir ve karbonitriirlerin mikro boyutta ayrismasindan kaynaklanmaktadir.
Bu mikro alasim elementlerinden V ve Nb akma sininnin yikselmesine en fazla etkide bulunanlardir.
Ozellikle Nb ilavesi (% 0.02 - 0.03) akma mukavemetini siddetle (80-100 N/mm?) yiikseltir ve 6zellikle bu
element haddelenmis haldeki ¢elik i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu kazang normalizasyon isil isleminden sonra,
ince dagiimis Nb karbonitrirlerinin koagilasyonu nedeni ile yariya diser.

ince da@ilmis bu karbonitriirler, alt ostenit bolgelerinde yapilan 1sil islemlerde dahi ostenit tane
buytmesini engelledikleri gibi, ferrit ¢ekirdeklenmesini de etkileyerek celigin ince taneli olmasini saglarlar;
ayrica kicuk ostenit tanelerinin kolayca perlite donismesi nedeni ile de soguma esnasinda martenzit
olusumu gugclesir.

Bu tlr celiklere katilan Zirkon ve Bor, kukirtli bilegiklerin olusmasini etkileyerek Mn'in akma sinirini

yukseltmesine yardimci olurlar. Nikel katkisi ise dugtk sicakliklarda ¢entik darbe dayaniminin yikselmesini
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saglar. Ozelikleri DIN 17102'de tanimlanmig olan bu tiir ince taneli yapi geliklerinin akma mukavemetleri 500
N/mmz'ye kadar yukselir.

DIN 17102'de, bu tur celikler normal yapi ¢eliklerinden farkli olarak ¢cekme mukavemeti yerine, akma
mukavemeti degerleri ile simgelendirilmiglerdir. ince taneli yapi celikleri, gecis sicakliklari oldukga diigiik, tok,
yuksek mukavemetli olmalarinin yani sira, digik karbon igerikleri nedeni ile kaynagda da uygun
malzemelerdir.

ince taneli yapi celiklerinin en o6nemli dezavantaji, bunlarda haddeleme esnasinda kalinlik
dogrultusunda bir anizotropinin ortaya ¢ikmasidir. Bu c¢eliklerin kalinlik dogrultusundaki mekanik 6zelikleri
oldukga kotudur ve bu dogrultuda zorlandiklarinda lameler yirtiima adi verilen, sanki pargada katmer varmig
gibi ortaya ¢ikan teras kiriimalari ile karsilasilir.

Bu olay kaynak agisindan ¢ok dnemlidir, kaynakli birlestirmelerde kaynak agdizlari bu tir kinlmaya yer
vermeyecek bicimde dizayn edilmelidir.

Sekil 82 — Uygun olmayan kaynak agiz dizayninin lameler yirtiilmaya neden olmasi.

Lameler yirtiilmaya karsi giinimuizde, bir takim metalirjik 6nlemler de alinabilmektedir, yalniz bunlar
celigin maliyetini biyuk olgcide etkilemektedir.

Celige vakum veya elektro-curuf yontemi ile yeniden eritme uygulamak kalinlik dogrultusunda

stinekligin artmasina neden olmakta ve bu da lameler yirtilma tehlikesini azaltmaktadir.
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Lameler yirtilmayi kolaylastiran nedenlerden bir tanesi de mangan stlfir ve bazi oksitlerin

haddeleme isleminde hadde dogrultusunda ince levhalar halinde celigin icinde yayillmasidir. Celik

Uretiminde kukurt icerigini asgariye indirmek veya kukdrte daha affin zirkonyum, titanyum, sezyum gibi

elementler katmak da lameler yirtilma egilimini azaltmaktadir. Dogal olarak bitin bu iglemler celik

110



Ureticisine yeni ek tesisler veya masraflari gerektirdiginden ¢eligin maliyeti de yiikselmektedir.

Islah Edilmig ince Taneli Yapi Celikleri

ince taneli yapi celikleri grubu icinde gok 6nemli bir yeri olan bu tiirde, i¢ yapida az karbonlu
martenzit olusturarak, celigin kaynak kabiliyetini 6énemli bir kayba ugramadan, akma ve c¢ekme
mukavemetleri yikseltiimis ve tokluga arttiriimistir.

Az karbonlu celiklerde Ms (martenzit baslama) sicaklidi, 400°C gibi olduk¢a yiksek bir sicaklikta
bulundugundan, olusan martenzit yavas sogutulursa kendiliginden temperlenir ve bu sekilde 1slah
edilmis olan igyapida mukavemeti daha da ylkselten ince dagiimis karbur ¢okeltileri bulunur ve yavas
soguma sonucu catlamalara neden olan dontsim gerilmelerinin siddeti azalir. Bu sekilde yiikselen
mukavemet 6zeliklerinin yanisira geligin gevrek kirllmaya direnci artar, temperlenmis martenzit gelik i¢
yapilan iginde en dusuk gegcis sicakligina sahip olandir.

Kalin parcalarda, tim kesitte martenzit olusumunu saglayabilmek icin kritik soduma hizi alasim
elementlerinin katkisi ile yukseltilir; yalmz burada katiklarin miktarinin Ms sicakhgini, temperleme
sicakliginin altina dusurerek, kendinden temperlenmeyi ortadan kaldiracak dedere erismemesine
dikkat edilir.

ince taneli yapi celiklerinin islahi martenzit basamagindaki doéniisiim ile ilgilidir. Martenzitin
olusum sicakligr yukseldikce ve ostenitin karbon icerigi azaldikga martenzit kafesinin kibiklesmesi
sonucu i¢ gerilmeler azalir ve artik ostenit miktari en aza iner. Bu sekilde olusan martenzitin toklugu
gayet iyidir ve sertligi 400 HV'nin biraz tGzerindedir.

Kaynaklanabilirlik agisindan Euronorm 137 bu tir celiklere katilan alasim elementlerinin azami

miktarlarini sinirlandirmistir, buna gore:

C % 0.20 Cr % 2

Si % 1.00 Cu % 1.5

Mn % 2.00 Mo % 1

P % 0.025 Nb % 01

S % 0.025 Ni % 2

N % 0.020 Ti % 0.20

B % 0.005 \% % 0.20
Zr % 0.15

Celik dreticisi Urtnin kalinhdina ve beklenen 6zeliklere gore, bu sinirlari agsmamak kosulu ile
yukarida da belirtiimis alasim elementlerinden gerekenleri kullanir.
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Sekil 83 — StE 690'na ait TTT diagrami.

ince Taneli Yapi Celiklerinin Kaynagn

ince taneli yapi celikleri karbon ve alagim elementi icerigine getirilmis olan sinirlamalardan 6tiiri
oldukca iyi bir kaynak kabiliyetine sahiptirler. Celiklerin kaynak bdlgelerinde 900°C'nin Uzerindeki bir
sicakliga kadar isinmis kisimlarin 6zeliklerini etkileyen en dnemli etken, kaynaktan sonraki soguma hizidir.
Klasik yapi geliklerinde, soguma hizinin mimkiin oldugu kadar yavaglatilabilmesi icin de dntav ve yiksek
enerji girdisi ile kaynak yapilir. ince taneli yapi celiklerinde dzellikle islah edilmis tiirlerde 6ntav gayet dikkatli bir
bicimde uygulanmali ve 6zgiil enerji girdisi de belirli sinirlar arasinda tutulmalidir. ince taneli yapi geliklerinde
soguma hizinin yavaglamasi esas metalde erime cizgisine bitisik bdlgede ostenitizasyona ugramis
kisimlarin ferrit ve yiksek karbonlu martenzit veya kaba beynit bélgelerinden olusmus bir ic yapiya
donismesine neden olur ve bu da toklugun azalmasi ve mukavemet 6zeliklerinin kétilesmesi sonucunu
dogurur. Bu bolgeye bitisik olan kisim da asir bir temperlemeye ugramis oldugundan, gene mekanik
Ozeliklerde bir kétilesme ortaya cikar. Bu olay 6zellikle yiksek derecede ontav uygulanmis ve tek paso ile
kaynak edilmis baglantilarin ITAB'inde kendini hissettirir. Cok pasolu kaynak halinde ise her paso, bir dnceki
pasonun kaynak bolgesine bir temper uyguladigindan kaynak bolgesinde tek paso haline nazaran bir

iyilesme goruldr.
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Genellikle uygun bir dntav, bircok nedenden ortaya cikabilecek olan catlak olusumuna karsi etkin bir

onlemdir. Ozellikle kalin ve siddetle zorlanan konstriiksiyonlarda bu konu gok 6nemlidir.

On tav sicakhdi, 6zgil enerji girdisi ve parca kalinigi kaynak bélgesinin soguma hizini etkileyen en

Onemli Ug faktordur; bu bakimdan ince taneli yapi celiklerinde kaynak bdlgesinin ¢zeliklerini kontrol altinda
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tutabilmek icin bu U¢ etkenin bir arada muteala edilmesi gereklidir.

Celiklerin kaynak bolgesinin 6zeliklerine etkime bakimindan 800 il& 500°C arasindaki soguma suresi
(tgs) ok dnemlidir. Bu siirenin azalmasi sertligin ve mukavemetin artmasina buna icarsin ¢atlama egiliminin
yukselmesine neden olur.

Celik ureticileri ince taneli yapi celikleri icin uygun tys degerini geligin sertifikasinda belirtirler.

Kaynak Yontemi izafi Isil
Etleinlile

upP 1

E 0,8

MIG/MAG 0,7/0,85

WIG/TIG 0,65

Tablo 37- Kaynak yontemlerine gore izafin isil etkinlik katsayisi.

Codu Ted 1.2 mm F Gaz M21 (Argon % B2, 02 % 18)
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Sekil 84 — MAG kaynaginda 6zgul enerji girdisi ve kaynak parametreleri arasindaki iligki

Rosenthal denkleminden tdretilmis olan agagidaki bagintilar yardimi ile tgs blytk bir yakinsaklikla
hesaplanabilmektedir; ayrica bu konuda hazirlanmis abaklar da vardir.

Uygulamada, parc¢a kalinhdi g6z éniinde bulundurularak saptanmis bir éntav sicakligi ve 6zgul enerji
girdisi yardimi ile gelik igin uygun tgs elde edilmis olur.

ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda 6zgiil enerji girdisi gok 6nemli bir konu olup, kaynak akim
siddeti ile ark geriliminin ¢garpiminin kaynak hizina orani olarak tanimlanir ve E, kd/cm olarak gosterilir.

Uygulamada 6zgl enerji girdisi icin ortalama bir deger olarak sa¢ kalinhginin mm'si basina 1 kJ/cm
secilir; 6rnegin 25 mm kalinhdinda bir sag igin E = 25 kJ/cm degerinde bir 6zgul 1si girdisi uygulanir.
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Uygulamada, parga kalinligi g6z 6niinde bulundurularak saptanmig bir 6n tav sicakligi ve 6zgil enerji girdisi yardimi ile

celik icin uygun tgs elde edilmis olur.

Tablo 38- iki ve li¢ boyutlu 1s1 dagihminda agiz faktori.

ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda ortam sicakligi 5°C'nin altinda oldugu hallerde pargalara
muhakkak bir dntav uygulanip uygulanmama konusunda parca kalinligi ve malzemenin akma siniri bir

kriter olarak kullanilir. Buna gore Ontav ancak asagida belirtimis olan kalinliklarin Gzerindeki

kalinhklardaki pargalara uygulanir.

: Callklarda 1= latim

katsayis Jis cm °C

: Beynakla 131 etkinlik

Warirm)
2oyl lmi Glrgigl Jizm

© Ark gerilimi |V
L Ak Sddeti A
! Kaynak Hix

CIms

Az Fakiord

{Ue boyutly & dadiminds)

CCalgma sicakh) o

¢ Galigin dzgill afirhi

Qhem3

Lipeliklernin dagil e

Jig °C

: Sac Kalinld
. Az Fekldra

{lki boyuths 15
dagiiminda)

Akma Siniri/(N/mm?) Kalinhk (Azami)/(mm)
255 - 285 50
315-355 30
385 -420 20
460 - 500 12
590 ve yukarisi 8

ince taneli yapi celiklerine ark kayna@i yontemleri, ontav sicakligi, 6zgil enerji girdisi ve 800 ila
500°C arasindaki soguma hizi (tgs) sinirlarina dikkat etmek kosulu ile kolaylikla uygulanabilir. Ginimiz
endustrisinde bu tir malzemelerden yapilmis kalin kesitli pargalarin kaynaginda tozalti, ince kesitli
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parcalarin kaynaginda ise gazalti yontemleri tercih edilmektedir.

ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda, bazik karakterli ortiilii elektrodlar da, giiniimiizde gittikge
azalan bir oranda da olsa, 6nemli bir uygulama alanina sahiptir. Bu tur celiklere uygun ortall
elektrodlarin 6zelikleri DIN 8529'da ayrintili olarak agiklanmigtir. Bu tir ¢eliklerin kaynaginda kullanilan
elektrodlarin ortulerinin bazik karakterli ve dolayisi ile de higroskopik olmalari nedeni ile bunlarin
kullanilmadan 6nce muhakkak tavlanip kurutulmalari gerekmektedir. Zira ortideki nemin, kaynak
esnasinda ayrisarak hidrojeninin kaynak metaline gegmesi sonucu catlaklar olugsmaktadir. Akma siniri
355 N/mm?den kicuk olanlar 250°C'de, daha buyik olanlar ise 350°C'de asgari iki saat sure ile
tavlanarak kurutulmalidir.

Ortilli elektrodlar ile yapilan ark kaynaginda ark gerilimi ve akim siddeti gok dar bir aralik iginde
degistiginden, 6zgul enerji girdisi ancak kaynak hizinin degistiriimesi ile kontrol altinda tutulabilir.

Kaynakli konstriiksiyonlarda ekonomikligin ve suratin 6n plana ¢ikmasi sonucu son yillarda ince
taneli yapi celiklerinin birlestirimesinde MAG kaynagi buyik bir 6nem kazanmistir.

Burada aktif bir gaz olan CO, kullanilabildidi gibi, iki i¢ komponentli karigim gazlari da yaygin
bir uygulama alanina sahiptir.

MAG kaynak yonteminde 6zgul enerji girdisi, tel capi, tel sirme hizi, kaynak hizi ve ark gerilimi
degistirilerek kontrol altinda tutulabilmektedir. Bu ydntemin otomasyona ve 0zellikle kaynak robotlari

tarafindan kullanima c¢ok yatkin olmasi, uygulama alaninin geniglemesine yardimci olmaktadir.
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Sekil 85 — StE 460 celiginin kaynaginda sa¢ kalinhigi ve 6zgul enerji girdisi arasindaki iligki.

(Ta, 150°C, tas war = 255 10gs o = Eﬁ,]

ince Taneli Yapi Celiklerinin Kaynaginda, Dikkat Edilmesi Gerekli Hususlar

ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda agiz hazirlanirken, agiz agisinin miimkiin oldugu kadar kiigik
secilmesine dikkat edilmektedir; genis agdiz acilan yuksek agisal ¢arpiimalarin ortaya ¢ikmasina ve cgatlama
tehlikesinin artmasina neden olur. Ayrica fazla miktarda kaynak metali sarfiyati dolayisi ile de genis kaynak
agizlar ekonomik degildir.

Kaynak agizlarinin termik kesme yodntemleri ile hazirlanmasi halinde adiz kenarlarinda sertlesme
ortaya cikabilir; bu bélgeler kaynak esnasinda yeniden donisime ugrayacaklarn icin blydk bir tehlike
gostermezler. Termik kesme islemi kaynak igslemi esnasinda ¢elie uygulanacak olan ontav sicakliginda
gerceklestirildiginde, bu sertlesme ortadan kalkar. Kaynak isleminden 6nce, termik kesme sonucunda agiz
ylzeylerinde gorulen oksit tabakalari ¢ok iyi bir bigimde temizlenmelidir.

Kaynak esnasinda daima ¢ok paso yontemi uygulanmalidir. Her sirada ilk paso adiz yan yiziine
cekilmeli ve bu gekilde bunun yanina gekilen pasonun ilk pasoya ve onun ITAB'Ina bir temper etkisi

yapmasi saglanmalidir.
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Tablo 39 — ince taneli yapi celiklerinin kaynagi icin uygun kaynak telleri.

Kaynak pasolari mimkin oldugu kadar 6zgul enerji girdisine ve tgs'e uygun olarak ince cekilmelidir.
Kaynak bittikten sonra hemen, esas metale degmeyen sadece kaynak dikisini bir kapak gibi 6rten bir temper
pasosunun ¢ekilmesi ITAB'In 6zeliklerini gelistirir. Bu kapak pasosu taglama veya kaynak ontav sicakliyinda
oksijenle rendeleme yontemi ile sékilmelidir. Bu iglem icin karbon elektrod kullaniimasi énerilmez.

Yiksek zorlamalara maruz kaynak baglantilarinda yanma oluklari tasla temizlenmeli ve uygun dntav
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sicakliginda kaynakla yeniden doldurulmalidir.

8 mm'den daha kalin pargalara montaj yardimci kaynaklari en az 150°C'lik bir dntavdan sonra
uygulanmali ve montaj yardimci parcalari sadece az karbonlu alagimsiz c¢eliklerden yapiimalidir.

Montaj puntalari esas metal ile uyum gosteren bir elektrod kullanarak yapiimal ve bu kisimlar catlak
olusumuna karsi ¢ok iyi kontrol edilmelidir. Puntalarin sonradan temizlenmesinin arandigi hallerde, daha
distik mukavemetli, stunek elektrodlar kullanilabilir. Hatali kaynak dikislerinin veya catlaklarin ozellikle
ITAB'de zimpara tagl ile temizlenmesinde yanma egilimi gostermeyen taslar kullaniimali ve zimpara tasinin
fazla bastirilarak taglanan kismin asiri derecede isinmasina neden olunmalidir.

Kaynak esnasinda elektrod hi¢bir zaman kaynak agzinin disinda tutugturulma-mahdir.

Kaynak sonrasi konstrilksiyona gerektiginde gerilme giderme tavi uygulanir. Bu tir celiklerde bazi
hallerde islem esnasinda gerilme giderme tavi catlaklari diye adlandirilan bir ¢atlaklar ortaya cikar.

Gerilme giderme tavi catlaklari bu tir celiklerde, kaynak esnasinda 1150°C'nin tzerindeki sicaklik
derecelerine kadar isinarak tane irilesmesine ugramis bolgelerde, gerilme giderme tavi (450-680°C)
esnasinda ortaya gikar.

Tane irilesmesine ugramis bolgede, alasim elementlerinin olusturdugu ve tane blyimesine mani olan
nitrir ve karbo-nitrurler ¢ozulir ve kaynak sonrasi soguma esnasinda da demir karbir haricinde higbiri
¢Okelecek zaman bulamaz. Gerilme giderme tavi esnasinda yeniden olusan karbir ve karbo-nitrtirler bu iri
tanelerin sinirflarina ¢okelir ve ¢okelme islemi i¢ gerilemelerin yardimi ile hizlanir. Bu ¢okelmeler tane
sinirlarinda bir yumusama olustururlar.

Gerilme giderme 1sil islemi esnasinda i¢ gerilmelerin olusturdudu elastik sekil degisimi, sicakliktan
Oturd dusen akma sinirinin yardimi ile plastik sekil degisimine donusir. Bu sekil degisimi daha uygun bu yer
olan tane sinirlarinda gerceklesir. iri tanelerde tane yiizeyi, ince taneli bolgelere nazaran daha ufak
oldugundan buradaki sekil degisimi daha siddetli olur ve bunun sonucunda taneler arasi ufak yerel
bogsluklar ortaya ¢ikar ve zamanla bunlar biytyerek tanelerin birbirlerinden ayrilmasina neden olurlar.

Gerilme giderme tavi catlaklari, sirinme catlaklar gibi taneler arasi tirden catlaklardir; her
dogrultuda olusabilirlerse de genellikle en siddetli geriimeye dik yonde geligirler.

Gunimuz enduistrisinde ince taneli yapi ¢elikleri ¢ok genis bir uygulama alanina sahip olup
Ozellikle buhar kazanlarindan ntikleer reaktorlerin basingli kaplarina kadar ¢ok gesitli yerlerde bagsari ile
kullanilmakta ve kurallarina dikkatle uyularak yapilan kaynakli baglantilarda hicbir problem
gostermemektedirler.

PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

Paslanmaz celiklerin hemen hemen butin tirleri MIG yontemi ile kolaylikla kaynatilabilirler. 303,
416, 416Se, 430 ve 430FSe gibi yiuksek miktarda kikurt ve selenyum igeren paslanmaz celikler ile yiksek
oranda karbon igeren 440 turu geligin kaynatiimasi olduk¢a zordur. Paslanmaz celikleri dider ¢eliklerden
ayiran en onemli 6zelik krom igeriklerinin ¢ok yiksek (% 12) olmasidir. Celidin yizeyini kaplayan

refrakter ve tonas kromoksit tabakasi ¢eligi korozyondan ve paslanmaktan korur. Ostenitik, ferritik ve
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martenzitik olarak Ug¢ ana grupta toplanan paslanmaz celiklerin kaynaginda ortaya ¢ikan metalurjik
olaylar, ¢eligin bilesimi ve soguma hizi ile ilgili oldugundan, kaynak yonteminin turd bu konuda blyuk
bir etkide bulunmaz.

Paslanmaz celiklerin MIG kaynaginda, diger celiklere nazaran malzemenin 1sil iletkenliginin
dastk, 1sil genlesmesinin fazla ve erime sicakliginin daha diisuk olmasi nedeni ile yumusak celiklerden
daha dusik akim siddeti ile calisir. Paslanmaz celiklerin kaynadinda cesitli ark tirleri de
kullanilabilmektedir, bilhassa son yillarda distorsiyon ve carpilmayi azalttigindan darbeli akim yéntemi
¢ok genis capta uygulanmaktadir.

ince saglarin kaynatiimasinda, zor pozisyonlarda ve genis kok araliklarinda koprii kurmada kisa
ark daha iyi sonuglar vermektedir. ABD'de bu ark tiri ile yapilan kaynakta % 90 Helyum, % 7.5 Argon
ve % 2.5 CO, karisim gazi kullaniimaktadir.

Saf argon veya % 1 -2 O iceren argon karisim gazlari sprey ark ile kaynak yapmak igin uygundur.
Bu ark turl tek veya ¢ok pasolu kaynaklarin yatay oluk pozisyonu i¢in ¢ok uygundur, bilhassa argon ve
oksijen karisimi kullaniimasi halinde banyonun i1slanmasi ve arkin stabilitesi daha iyi saglanmaktadir.

CO,, kaynak metalinde silisyum ve mangan kaybina ve karbon miktarinin yikselmesine neden
oldugundan paslanmaz celiklerin kaynaginda koruyucu gaz olarak kullanilamaz.

Kaynak igleminde sol ve sag kaynak yontemleri uygulanabilir. Sol kaynak yontemi banyo ve arkin
daha rahat bir gsekilde gorilebilmesini sagdlar, yalniz bu yontem ancak yaygin bicimde dikisler gerekli
oldugu zaman uygulanir. Sag kaynak daha derin niufuziyetli dikis eldesine yardimci olur ve acemi
kaynakgilar bu yontem ile daha basarili sonuglar alirlar.

Gunumuz endustrisinde ¢ok yaygin olarak kullanilan paslanmaz celikler genellikle ti¢ grup altinda

incelenir.

a) Martenzitik Kromlu Paslanmaz Celikler

b) Ferritik Kromlu Paslanmaz Celikler

© Ostenitik Krom-Nikelli Paslanmaz Celikler

Martenzitik Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Kromlu martenzitik paslanmaz gelikler, % 12-17 Cr ve % 0.1-1.2 C igerirler ve kritik soguma
hizlan ¢cok yavas oldugundan sakin havada soguma halinde bile yapilarinda martenzit olusur.

Bu celiklerde isinin tesiri altinda kalan boélgede ani sogumanin etkilerini yoketmek c¢ok zor
oldugundan kaynak kabiliyetleri gok zayiftir ve metalurjik yapilarindan otirt gerek elektrik ark gerekse
de gazalti kaynak yontemleri ile birlestiriimelerinde ciddi sorunlar ortaya ¢ikar. Bu tur paslanmaz
celiklerin ¢cok gereksinme duyulmadikca kaynak edilmelerinden kacinilir. Bu yiizden genellikle dokim
yoluyla sekillendirilmeleri tercih edilir. Ancak ferritik kromlu ve ostenitik krom-nikelli paslanmaz celikler
¢ok tercih edilen ve cesitli kaynak yontemleriyle daha az problemli kaynak edilen celiklerdir. Yuksek

korozyon direngleri ve diger 6zelikleri nedeni ile de kullanma amagclari daha uygundur. Bu ¢eliklerin MIG
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kaynag! Uzerinde durmak daha saglikl olacaktir.

Ferritik Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Kromlu ferritik paslanmaz celikler % 16-30 Cr ve % 0.05-0.25 C icerirler ve bu bilesimlerinden
Otlrd ic yapilarinda ostenit olusumu yok denebilecek kadar azdir ve soguma esnasinda ostenit-ferrit
donisumi yoktur, dolayisi ile de su verme yolu ile sertlestirlemezler. Soguma esnasinda martenzit
olusumu tehlikesi bulunmadigindan, kaynak kabiliyetleri martenzitik tiire nazaran daha iyidir.

Ferritik paslanmaz celiklerin kaynaginda en blyik sorun, malzemenin 1150°C'nin Uzerinde tane
biyimesine karsi olan edilimidir. Kaynak esnasinda isinin tesiri altinda kalan bélgenin bir kismi bu
sicakliga erisir ve buralarda tane blyimesi baglar. Kromlu ferritik celikler normal olarak ince taneli
stinek bir yapiya sahiptirler, iri taneli hale gegince yapi gevreklesir, centik darbe mukavemeti diiser, gecis
sicakh@i yikselir ve bu iri taneleri de isil islemlerle tekrar ince hale getirmek mimkan degildir.

Ferritik paslanmaz celikler muhakkak bir miktar karbon igerirler. Karbon, ferrit icinde ¢ok az
¢Ozulebildigi icin yapida incecik dagilmis karbidrler halinde bulunur. Kaynak esnasinda yuksek
sicakliktan 6tira bu karbdrlerin bir kismi, etrafindaki ferritle reaksiyona girer ve kiglk yerel ostenit
bolgeleri olusturur ve ortaya ¢ikan ostenit, irilesen ferrit tanelerinin ¢evresinde bir ag seklinde yer alir. Bu
celiklerin kaynaginda 6yle bir kaynak yontemi uygulanmalidir ki 1sinin tesiri altindaki bolge 1150°C'yi asan
sicakliklarda mimkin mertebe kisa siire kalmalidir, bu ise ancak kaynagin ¢ok kisa pasolarla yapiimasi
ve hemen sogutulmasi ile mimkundr. Iri taneli yapi teorik olarak sicak dégme ile (6rnegin sicak olarak
cekicleme) duzeltilebilir. Fakat yuksek sicaklikta daima bu islemi gerceklestirmek mumkin degildir.
Ozellikle bu c¢ekicleme islemi parga sodukken kesinlikle yapiimamalidir. Kaynak metalinde tane buy-
mesinin neden oldugu gevreklik, ostenitik elektrod kullanilarak giderilebilir. % 0.1'-den fazla C igeren esas
metal halinde ise, % 25 Cr ve % 20 Ni igeren elektrodlar tavsiye edilir.

Bu tir celiklerde ortaya ¢ikabilecek bir diger olay da sigma fazinin olusumudur. Ferrit ve ostenite
nazaran ¢ok kirilgan ve gevrek olan sigma fazi krom ve demirin metaller arasi bilesigidir. Rontgen
difraksiyonu ile yapilan arastirmalara gore, sigma fazi bilesiminde yaklasik % 52 Cr ve % 48 Fe
icermektedir. Sigma fazi anti-magnetik olup 700-800 Vickers sertligi civarindadir. Sigma fazi temper
gevrekliginde sorun yaratir. Temper gevrekligi ya da 475°C gevreklidi olarak tanimlanan olay, ferritik
celiklerin 450-525°C civarinda isitilip, bir muddet bekletiimesi sonucu ortaya cikan sertlesme ve
gevreklesme olayidir. Temper gevrekligi tanelerarasi korozyonda da olumsuz etki yapmakta ve
malzeme nitrik aside kars! direncini kaybetmektedir. Temper gevrekligini ortadan kaldirmak icin parcayi
kisa streli olarak 700-800°C'de tavlamak ve bunun ardindan suda sodutmak gereklidir.

Krom ve karbon orani yiksek olan ferritik geliklerin kaynadinda 200°C'lik bir ©&ntavlama
uygulanabilir.

Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin MIG kaynagi normal kogullarda dogru akimda elektrod (tel)
pozitif kutuba baglanarak gerceklestirilir. Bu tir paslanmaz celiklerin kaynaginda sprey ark

kullanilmasi halinde Argon + % 1 Oksijen karisimi koruyucu gaz ve kisa ark icin ise Helyum + Argon
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+% 2 Karbondioksit koruyucu gaz karisimi tavsiye edilir. Uygulamada en iyi koruyucu gaz, arkta metal
taginiminin bigimi kadar kaynak edilecek esas malzemeye de baglidir.

Kisa ark ile galisma, disuk ark gerilimi ve digsik kaynak akimi ile kiuguk capli elektrod (tel)
kullanilmasini gerektirir. ince kesitlerin kaynagi icin gok uygundur. Ferritik kromlu paslanmaz celiklerin
kaynaginda kisa ark uygulamasinin bir avantaji da i1sinin tesiri altindaki bolgeye (ITAB) dugik 1si girdisi
verilmesi dolayisi ile tane irilesmesinin dnlenmesidir. Ancak, disik 1si girdisi kifayetsiz erimeye neden
olabilir ve sonug olarak da kisa arkin kullanimi kritik olmayan uygulamalarla sinirhdir. Bu ark tari ferritik
kromlu paslanmaz celik icin ostenitik ilave metal (tel) kullanildidi zaman da avantajlidir, zira dugik 1si
girdisi ile % 10 ve daha disuk erime oranlari elde edilir.

Sprey ark uygulamasinda, ferritik kromlu paslanmaz celiklerin ve farkli paslanmaz celiklerin
birlestiriimelerinde her zaman uygun ostenitik ilave metal (tel) mevcut olmayabilir, zira sprey ark genellikle
buytk capli teller ve kisa ark halinden ¢ok daha yiksek gerilim ve kaynak akimlari gerektirir. Bu yontem
kisa arkla calismaya nazaran nufuziyet azligi ve kifayetsiz erimeye karsi daha emin sonuclar verir; ancak
yontem normalde dikey ve yatay pozisyonlar i¢in uygundur.

Darbeli ark uygulamasinda daha buyuk ¢apli teller, bittin kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir ve
kaynak banyosu daha iyi kontrol edilebilir. Bu uygulamada doldurma oraninin sprey ark haline nazaran
daha diguk olmasina karsin, daha az toplam 1si girdisi sayesinde bu tur paslanmaz celiklerin

kaynaginda ortaya cikan tane irilesmesi minimuma indirilmis olur.

Krom-Nikelli Ostenitik Paslanmaz Celiklerin Kaynagi

Bu tir paslanmaz celikler bilesimlerinde % 12-25 karbon ve % 8-25 Nikel icerirler. Nikel kuvvetli
bir ostenit yapici oldugundan, bu celiklerde katilagsma esnasinda ortaya ¢ikan ostenit oda sicakhgdinin
altindaki sicaklik derecelerinde dahi donismeden kalir. Soguma esnasinda ostenit ferrit dontsumi
olmadidindan bu tir paslanmaz celikler de su verme yoluyla sertlestiriemezler. Bu grup paslanmaz
celikler icinde en fazla taninani 18/8 celigi diye isimlendirilen bilesiminde % 18 Krom ve % 8 Nikel
iceren turddr. Antimagnetik olan bu tir paslanmaz celiklere, ekseri hallerde korozyon mukavemetini
arttirmak gayesi bir miktar da Molibden katilir. Bu g¢eliklerin kaynak kabiliyeti agisindan en dnemli
Ozelikleri sunlardir:

a.- Isiiletme katsayilari oda sicakliginda az alasiml ve sade karbonlu celiklerin 1/3'U kadardir.

b.- Isil genlesme katsayilari sade karbonlu ve az alagiml celiklerin takriben 1.5 mislidir, yani %
50 daha fazladir.

c.- Alasimsiz karbonlu celikler dustk bir elektrik iletme direncine sahiptirler, bu tir paslanmaz
celiklerde ise bu deger 5 il& 7 misli daha buyuktir.

Bu 6zelikler dolayisi ile krom nikelli ¢eliklerin kaynaginda, sade karbonlu celiklerin kaynagindan
daha fazla kendini cekme meydana gelir. Kaynak dikisinin sogumasi esnasinda biyuk buzilmelerin

ortaya ¢ikmasi sonucunda, bu bélgede olusan siddetli i¢c gerilmeler ¢atlama tehlikelerine yol agar. Bu tir
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paslanmaz celiklerin bilhassa cift tarafli ickdse dikislerinde sicak catlaklarin olugsma olasiligi ¢cok fazladir.

Bu fiziksel olaylarin yanisira iki 6nemli metalllrjik etken de krom nikelli ostenitik paslanmaz
celiklerin kaynagini zorlastirir. Bunlardan birincisi delta ferrit fazinin olusumu, digeri ise karblr
¢okelmesi olayidir.

Krom nikelli ostenitik paslanmaz celikler sivi halden itibaren katilasmaya baslayinca ostenit ve &
ferrit taneleri olusur. Bu ferrit ostenitin dontisimi sonucunda ortaya gikan feritten farkhdir. Katilagsma
normal olarak endustride ingota dokilen bir sivi metalin katilagsmasinda gorulen bir hizla seyrettigi
zaman bu tir celiklerin yapisi ostenit taneleri arasina serpistirilmis & ferrit taneciklerinden olusur, ferrit
bu malzemeyi sicak dévme ve haddeleme i¢in uygun olmayan bir duruma sokar; sicak sekil degistirme
esnasinda malzemede catlaklar olusur. Bu olaya mani olabilmek icin, katilasan krom nikelli ostenitik
paslanmaz celiklerde sogumanin ¢cok yavas bir hizla seyretmesi gereklidir. Bir bagka ¢6zim yolu da bu
¢eligin uzun bir stiire 1150°C'de tavlanmasi ve hizli sogutulmasidir. Ostenit yapici elementler olan nikel
ve mangan miktarinin c¢eligin bilesiminde artmasi & ferrit olusum olasili§ini zayiflatir.

Ostenitik krom nikelli paslanmaz celikler oda sicaklijinda ve daha disik sicakliklarda mutlak
olarak icyapi bakimindan kararl degillerdir. Bu celiklerde asiri soguk sekil degistirme, 6zellikle dévme
sonucunda kismen martenzitik bir yapi elde edilebilir.

Ozellikle 18/8 tiirti gibi bazi krom nikelli ostenitik paslanmaz celikler 450°C ila 850°C arasinda bir
sicakliga kadar 1sitilip o sicaklikta tutulduklarinda bir karbur ¢cokelmesi meyli kendini gosterir. Bu tur ¢elikler
eldeleri sirasinda krom ve karbonun ostenit iginde ¢ozuldigi 110°C sicakhidindan itibaren hizla sogutulurlar;
bu sekilde bu elementlerin ¢okelme tehlikesi ortadan kalkmis olur ve oda sicakliginda da karbonun diffiizyon
hizi gok diisuk oldugundan, servis esnasinda karbur ayrismasinin meydana gelme olasiligi yoktur. Sicakligin
450°C'm'n Uzerine ¢lkmasi ile karbonun diffizyon hizi, karbonu tane sinirlarindan digarn ¢ikartacak
derecede artar. Tane sinirlarinda biriken karbon, kroma kargi yiksek affinitesinden dolayr bu bélgede
kromlu birleserek krom karblr olusturur. Krom karbdrin agirhik olarak % 90'ini krom meydana
getirdiginden ¢ok az bir karbon dahi bulunsa, tane sinirlarinda kromca bir zayiflama ortaya ¢ikar. Bunun
sonucu olarak malzeme korozif bir ortamda bulundugu zaman, kromca zayiflamis olan tane sinirlarinda
korozyon meydana gelir. Bu sekilde ortaya ¢ikan bu tanelerarasi korozyon bitiin malzemeyi ¢ok kisa bir

zaman zarfinda kullanilamaz hale getirebilir; ¢eligin karbon icerigi arttikga da bu olay siddetlenir.
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Sekil 86 — Ostenitik krom-nikelli paslanmaz celiklerde tane sinirlarinda krom karbur
¢Okelmesine bagli olarak krom azalmasi (gematik).

Krom-nikelli ostenitik paslanmaz celiklerin kaynagdi esnasinda eriyen bolge ¢ok kisa bir zamanda
katilasip hizla sogudugundan ve elektrod olarak kullanilan alasimlarin karbon icerigi de cok dusuk
oldugundan, kaynak metali icin karbir cokelme olay: tehlikesi yoktur. Buna karsin isinin tesiri altinda
kalan bdlge kaynak siresi kadar 500-900°C sicakliklari arasinda tavli olarak kalmakta ve ayni
zamanda da burasi esas metal oldugu icin, karbon iceriginin yiksek olmasi halinde, ostenit tane
sinirlarinda tanelararasi korozyonun baslamasina neden olacak ve karbir ¢okelmesi olayr meydana
gelecektir. Belli bir karbon igeridi icin, karbur ¢okelmesi olayinin giddeti sicaklik ve zamana baghdir.
Cokelme baslamadan evvel sicaklikla degisen bir kulucka periyodu vardir, sicaklik ve ¢eligin karbon
icerigi arttikca bu sire kisalir. Her karbon igerigi igin, karbir ¢okelme olayinin en kisa sire zarfinda
basladigi bir sicaklik vardir ve buna kritik sicaklik denir.
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Karbon Kulucka peryodu Kritik
icerigi % dakika sicaklik °C
0.03 11 650

0.05 7 650

0.06 25 670

0.08 0.3 750

Tablo 40- Cesitli karbon icerigindeki paslanmaz celikler igin kritik.

Tek paso ile yapilan elektrik ark kaynaginda 650°C ila 750°C arasindaki sicakliga i1sinin tesiri
altinda kalan bolge bir dakikadan daha az bir siire maruz kalir, buna karsin ¢ok pasolu kaynak halinde
bu stire G¢ dakikanin Gzerine gikar ve dolayisi ile karbiur ¢okelme tehlikesi bag gosterir.

Karbir c¢okelmesinin meydana gelebilmesi igin karbonun belirli bir miktarin Uzerinde olmasi
lazimdir, yukarida verilmis tablodan da goruldigu gibi karbon iceriginin azalmasi, kulugka periyodunu
uzattigindan bu tehlike ortadan kalkacaktir. Bu bakimdan kaynakla birlegtiriimesi gereken krom-nikelli
ostenitik paslanmaz celiklerin karbon icerigi azami % 0.6, tercihan % 0.03 civarinda olmahdir.

Bu konuda uygulanan bir baska yontem de celigin stabilizasyonudur. Bu da, karbonun kroma
karsi affinitesinden daha ytksek bir affiniteye sahip bir elementin, geligin bilesimine katiimasi ile
gerceklestirilir; bu sekilde celigin bilesimindeki karbonla bu yeni element karbir olusturur ve dolayisi ile
icyapinin bazi bolgelerinde ortaya cikan krom azalmasi meydana gelmez. Stabilizasyon icin ilave edilen
elementler titanyum, niobyum ve tantal'dir. Bunlarin olusturdugu karburler, tane sinirlari boyunca
degil, ostenit taneleri icinde ince zerrecikler halinde dadiimig olduklarindan, c¢eligin mekanik
davraniglarinda da bir degisiklik gorilmez. Bu stabilizasyonun gergeklesebilmesi igin ilave edilen
titanyumun karbonun 4 misli, niobyumun 8 ila 10 misli, tantalin 16 misli miktarda olmasi gereklidir.

Celigin stabilizasyonu icin genellikle, maliyet acgisindan titanyum tercih edilir, elektrodlarin
stabilizasyonu i¢in ise, titanyumun kaynak arkinda biytk miktarda kaybindan 6tirt niobyum kullanilir.
Stabilize edilmis c¢elikler icin de, taneler arasi korozyona karsl tam manasi ile dayaniklidir denilemez, zira
niobyum, titanyum ve tantal karbir 1300°C'nin Gzerinde ¢ozllir ve karbon serbest kalarak krom karbir
olusturabilir. Bu sicaklia kadar erigen bolge ¢ok dar oldugu igin, erime gizgisine yakin bir yerde ¢ok dar bir
bélge korozyona kargl mukavemetini yitirir ve bu bélgede olusan korozyona bicak izi etkisi veya korozyonu
denir.

Kaynak dikisinde i1sinin tesiri altinda kalan bolgede veya esas metalde karblr ¢cokelmesinin meydana
geldigi hallerde, sayet parcanin boyutlari ve konstriksiyonu uygun ise, bir tavlama yardimi ile de bu olayin
olumsuz etkileri giderilebilir. Parca 1100°C'ye kadar tavlanip, suya sokularak aniden sogutulursa, yiksek
sicaklikta ostenit icinde ¢ozilmus bulunan karbirler hizli soguma esnasinda yeniden olusamazlar. Tane
sinirlarina ¢okelen krom karbirin olumsuz etkilerini yok etmek bakimindan bu yontem cok iyi netice

vermesine ragmen, uygulamada tercih edilmez, zira boyle bir 1sil islemin uygulanmasi pek pratik degildir.
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Ferritik paslanmaz celikler ile % 9'dan daha az nikel iceren ostenitik paslanmaz celiklerde, kaynak
bolgesinde sigma fazinin meydana gelmesi, bu ¢eliklerin kaynak kabiliyetini olumsuz yonde etkir. Sigma fazi gok
sert (700-800 HV), antimagnetik ve gevrek metallerarasi bir bilesiktir; bilesimi takriben % 52 Cr ve % 48
Fe'den ibarettir ve 550°C ila 925°C arasindaki sicakliklarda meydana gelir. Ostenitik geliklerde bu fazin
meydana gelebilmesi icin, ostenitik yapi icinde bir miktar da ferrit olmasi lazimdir. Soduk sekil degistirme,
niobyum, molibden, silisyum gibi elementlerin varligi sigma fazi olusumunu tegvik eder. Sigma fazi gelikte
uzama, bizilme ve centik darbe mukavemetini azaltigindan varhdi istenmez. Karbur g¢okelmesini yok
etmek icin uygulanan 1sil igslem sigma fazinin da yok olmasini saglar. Ostenitik paslanmaz celie daha
Onceden bir homogenizasyon tavi uygulanmis ve icindeki ferrit miktari % 6.5'in altina disurilmus ise, kaynak
bélgesinde olusacak sigma fazi bu bolgenin 6zeliklerine olumsuz bir etkide bulunmaz.

Kaynak metali daima bir miktarda eriyen esas metali icerdiginden, bilesimi elek-trod bilesimi yardimi ile
belirlenemez. Esas metalin ve elektrodun bilesimleri bilinirse, bunlarin kaynak esnasindaki karigimlari
yaklasik olarak tahmin edilebilir ve Schaeffler diagrami yardimi ile de igyapilari tesbit edilebilir.

Paslanmaz celiklerin yumusak celiklerle kaynakla birlestirimesi endistride ¢ok sik rastlanilan bir olaydir.
Bu gibi hallerde martenzitik yapinin olusmamasi igin evvela karbonlu geligin kaynak agzi yiksek alagimli bir
ostenitik elektrodla kaplanir (% 25 Cr, °70 20 Ni) ve sonra normal bir ostenitik elekirodla kaynak dikisi doldurulur.

Krom - nikelli paslanmaz celiklere de bir geriime giderme tavlamasi kaynaktan sonra zaman zaman
uygulanir, tav sicakhgi bu tir ¢eliklerde 800°C ila 925°C arasinda secilir, dogal olarak bu tav karbtir cokelme
ve sigma fazi olusumu tehlikesi olmayan tir ostenitik paslanmaz ¢eliklere uygulanir.

Ostenitik Krom-Nikelli Paslanmaz Celiklerin MIG Kaynagi

Ostenitik Krom-Nikelli Paslanmaz Celiklerin MIG kaynadinda, yeterli asal gaz korumas altinda ilave
metalin arkta tasinimi esnasinda alasim elementlerinin kaybi ¢cok azdir ve titanyum gibi reaktif elementler
dahi arkla kaynak banyosuna iletilebilir. Bu bakimdan bu yontemde ostenitik krom-nikelli ve titanyum ile
stabilize edilmis kaynak ilave metallerinin kullanilmasi mamkindtr. Argon gazi korumasi altinda, % 95'in
Uzerinde bir gecis verimi saglanir.

Dogru akimda, elektrod (tel) pozitif kutupta ve koruyucu gaz olarak argon kullanildiginda arkta metal
tasinimi sprey ark ile gergeklegtirilebilir, bu ise 26-33 V arasinda bir ark geriliminde uygun bir akim yodunlugu
ile saglanir. Bu degerlerin altinda calismada arkta metal tasinimi,biyik damlalar halindedir ve bu da asiri
sicramalara ve ark dengesizligine neden olur; dengeli bir sprey ark igin akim degeri | .6 mm. tel ¢api i¢in 300 A
civarinda secilmelidir.

Ostenitik paslanmaz celiklerin MIG kaynagi kisa ark ve darbeli ark kullanilarak da gerceklestirilebilir.
MIG kaynaginin bu ark tirleri diistik akimlarda ve 18-24 V arasindaki ark gerilimlerinde olusur. Bu ark tirleri
¢ok ince (0.25 mm.) paslanmaz celik saglarin kaynaginda dahi kullanilabilir. Bu tekniklerde isi girdisi sprey ark
halinden daha dusuk oldugundan carpilmalar da minimum seviyede olusur.

Ostenitik paslanmaz cgeliklerin MIG kaynaginda argon, argon-oksijen, argon + helyum ve argon

+ helyum + karbondioksit iceren koruyucu gazlar kullanilir. Argon-oksijen karisimlari, kaynak banyosunda
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biraz oksidasyona neden olmalarina ragmen saf argondan daha iyi 1slanma kabiliyeti ve ark stabilitesi
saglarlar. Argon + % 1 Oksijen, sprey ark igin ¢ok kullanilan bir karisim gazdir. % 2-3 Karbondioksit ilaveli
Argon + Helyum karigsimlar kisa devreli ark halinde gok sik kullanilir. Sadece karbondioksit gazi kullanilimasi,
silisyum ve mangan kaybina neden olur. Ozellikle az karbonlu paslanmaz celiklerde karbon miktarinin
artmasi kaynak baglantisinin korozyon direncini azaltabilir, dolayisi ile karbondioksit, ostenitik krom-nikelli
paslanmaz celiklerin kaynagi igin tavsiye edilmez.

Argona helyum ilavesi, kaynak dikisinin nifuziyet formunu genigletir; saf argon alin birlestirmelerinde
nifuziyet azhdina neden olabilir; % 50 Argon + % 50 Helyum karisim gazi, nifuziyeti daha iyi ayarlayarak
bu problemi ortadan kaldirr.

ALUMINYUM VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Eriyen elektrod ile gazalti kaynagdinin en yaygin olarak kullanildigi alanlardan bir tanesi de aliminyum
ve alasimlarinin kaynagidir. Aliminyum alasimlarinin eldesinde kullanilan baslica alasim elementleri bakir,
mangan, silisyum, magnezyum ve ginkodur. Aliminyum alagimlari icerdikleri alasim elementlerinin tiriine
gore sinirlandinidiklar gibi, 1sil islem sonucu mukavemet 6zeliklerinin degistirilip degistirilemeyecegine gore
de, sertlestirilebilir ve sertlestirilemeyen aliminyum alasimlari diye iki gruba ayrilirlar.

MIG yontemi her kalinhktaki aliminyum alasimlari igin uygulanabilir olmasina ragmen genellikle 3
mm.den daha kalin pargalarin kaynaginda tercih edilen bir kaynak yontemidir. Zira MIG yonteminde kaynak
hizi ve erime gici TIG yonteminden daha buyuktir, cok ince levhalar (0.8 mm.) ancak darbeli akim
yontemi uygulanarak kaynakla birlestirilirler.

Altiminyum ve alasimlarinin kaynagdini, ¢eliklerin kaynagindan farkli kilan hu suslar sunlardir;
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Aliminyum alagimlan  550-660°C arasindaki sicaklik araliginda erimelerine ragmen sl
iletkenliklerinin ¢ok ytiksek olmasi nedeni ile kaynak igin gerekli 1si girdisi es kalinliktaki ¢eligin
kaynagindan daha fazla olmak zorundadir.

Aliminyum ve alagimlarinin isil genlesme katsayilarinin buytik olmasi, kaynak bélgesinde isinma
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ve soguma dolayisi ile olusan sicaklik farklari siddetli icgeriimeler ve buyuk ¢apli ¢carpilmalar ortaya
cikar.

Aliminyumun Uzerinde hava ile temasi sonucunda olugan refrakter aliminyumoksit tabakasi,
aluminyum alagimlarinin kaynagdini buyuk capta guglestirir. Dogru akim, ters kutuplama (elektrod
pozitif kutupta) ile yapilan kaynakta, banyo tizerinde ytzen oksit tabakasi pargalanir ve ancak bu bigim
kutuplama ile kaynak gerceklestirilebilir. Dogal olarak kaynaktan énce, kaynak agizlar tel firga ile iyice
temizlenerek oksit tabakasi mumkin oldugu kadar uzaklastiriimalidir.

Aliminyum ve alasimlarinin kaynaginda, malzemenin kalinligi gézéniine alinmaksizin sprey ark
ile kaynak yapmak daima tercih edilir. Sprey arkin yiksek 1si girdisine kargin aliminyumun yiksek isil
iletkenligi dolayisi ile kaynak banyosu oldukg¢a ¢abuk katilastiindan bu sekilde her pozisyonda kaynak
yapmak mumkin hale gelmektedir. Yalniz burada oksit tabakasinin temizlenebilmesi icin daima sola
kaynak yontemi uygulanmali ve dik kaynak halinde de asagidan yukariya dogru calisiimahdir. Bu sekilde
hem kaynak agizlarinin oksit tabakasi temizlenmis olur ve hem de agizlarin iyi bir sekilde eriyerek
kaynagdin sihhatli bir sekilde yapilmasi saglanmis olur. Saga kaynak yontemi ve dik pozisyonda da
yukaridan asagiya calisildigi zaman goézenekli, kéti goérinusli ve agizlarin gerektigi gibi erimemis
olmasi nedeni ile de soguk bdlgeler iceren kaynak dikisleri elde edilir.

Kaynak dikigi diiz olarak veya dar zigzaglar ile gekilmelidir. Genis zigzaglar kaynak dikisinin asiri
oksitlenmesine neden oldugu i¢in kullaniimamalidir.

El ile yapilan yar otomatik MIG yontemi ile mekanize halde de ince parcalarin kaynaginda
genellikle saf argon gazi kullanilir, kalin pargalarin otomatik kaynagi icin ise daha sicak bir kaynak
banyosu ve daha iyi bir niifuziyet elde etmek igin Helyum veya Helyum-Argon karisimlari tercih edilir.

Aliminyum alagimlarinin 1sil iletkenliginin yiksek olmasi 6zellikle kalin pargalarda, kaynak
bolgesinin siddetle sojumasina neden olur, bu bakimdan kalin ve bilhassa dokim aliminyum
parcalara kaynak oOncesi bir ontav vermek gereklidir, genellikle 15 mm.den daha kalin pargalara
uygulanan bu dntavin derecesi 200°C'yi agmamalidir. Dévme aliiminyum alasimlarinda genel olarak 6n
Isitma yerine daha yuksek akim siddeti ve ark gerilimi ile daha yiksek 1si girdisi saglayarak calisma
tercih edilir.

Soguk sekil degistirme veya isil iglem ile sertlestiriimis aliminyum parcalarin kaynak bélgesinde,
sonradan kazanilmig olan bu sertlikte bir azalma gorilir, bu bakimdan isil iglem ile sertlestiriimis
aliminyum alasimlarina kaynak dncesi evvela bir ¢cozeltiye alma tavi uygulanir ve kaynak sonrasi tekrar

IsI igslem uygulanarak sertlesme saglanir.
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BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAGI

o]

deni ile bakir ve alagimlarinin kayna

gu yogun 1sI ne

MIG Kaynagi, bu yontemde arkin olusturdu

icin en uygun kaynak yéntemlerinden bir tanesidir.
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Bakir alasimlarinda c¢inko (piringlerde), aliminyum (aliminyum bronzlarinda), fosfor (fosfor
bronzlarinda), berilyum (berilyum bronzlarinda), nikel (nikel-bakir alagimlarinda), kalay (kalay bronzlarinda)
alasim elementi olarak kullanilir ve dogal olarak bazilari digerlerine nazaran daha kolay olmak tzere bittin
bu alagimlar belirli kosullarda kaynak edilebilir. Genel olarak kaynak kabiliyeti zayif olan bakir alagimlar
¢inko icerenlerdir, ¢inko kaynak bdlgesinde gozenek olusumuna neden oldugu gibi kirillgan kaynak dikigleri
verir.

Berilyum iceren alasimlarin kaynaginda ortaya ¢ikan dumanlar ise kaynakcinin sagligr agisindan
cok tehlikelidir.

Bakir ve alagimlaninin kaynaginda MIG yontemi genellikle 3 mm.den kalin parcalara uygulanir, daha

ince parcalar icin TIG yontemi bazi Ustunlikler sunmaktadir.

Maizama Malzamea Dikig Tel Kaynak LR Crariler
waki nhdge Forenu apa Ak Sarttyat
mm DiM 1912 mm A ft/min
< 6 v 16 260..300 | 1820, |Tet cap 24 mm,
g_g?"r [ gwfy {8 | 250..300 | 18..20 }|ie kaynak halinde
.20 | v 24 360,420 | 18.20° |yerat ontav scakl-
SF-Cu 10 R 2.4 200,420 18200 |dn: 300..600C
Cu-Al-Alagimian
Cull 5 { = & Y 1.8 206 270 | 180
CuM 38 .10 |V 1.6 o6,.370 | 1870
Cu-Sn-AMlagimian
Cusa 4 _[ < § W 1.2 2. .2140 18..20
Cusdn 8 §.10 | ¥ 1.6 210...240 18...20
Cu-Ni — Alargimilan
Culi S Fe : & il 1.2 190,290 | 1320
CuNizoFe || &.12 |V.x 6 |210300 [ 1820
=12 W TH 210...300 18,20
Cu-Zn-Alagiian
CuZn 40 < § il 12 a.210 | 18,50
Cu Zn 353 Pb 12.30 | v ¥ 1.6 210..300 | 18.20
Ci-5n - Alagmian | = § i 1.6 Z80...320 18..20
CuSi 2 Mn .12 |V 1B 200...2350 18..20
20 X 1.6 320,360 | 18.20
24 ! 4,460 | 18..20

Tablo 44 — Bakir ve bakir Alagimlarinin MIG-kaynagi ig¢in 6nerilen parametreler.

Bakirin isil iletkenliginin yiksek olmasi nedeni ile yodun bir ark enerjisine gerek vardir. Bu bakimdan
bakir halinde daha yuksek bir akim siddeti ile (aliminyuma nazaran % 50-75 daha yuksek) calisilir. Argon
kullanilmasi halinde de sprey ark olusturulmalidir. Kalin pargalarin kaynaginda helyum da koruyucu gaz
olarak kullaniimaktadir, burada arkta globular metal transferi olusmasina ragmen yiiksek derecede sigrama
ortaya cikar. Genel olarak argonun ark stabilitesini ve helyumun derin nifuziyetini bir arada elde edebilmek
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gayesi ile argon-helyum karisim gazlar tercih edilir.

Bakirin asiri 1sil iletkenligi nedeni ile kalin parcalarn kaynaginda 250-400°C arasinda bir 6n isitma
uygulanir.

lyi bir kaynak dikisi elde etmek icin sol kaynak yéntemi uygulanir ve genellikle bakir alagimlari igin yatay
oluk pozisyonu tercih edilir, diger pozisyonlarda kaynak yapmak gerektigi hallerde, MIG yontemi diger bitun
kaynak yontemlerine tercih edilir. Dik ve kornis pozisyonlarinda ince ¢apli elektrod, diisiik akim siddeti ve kisa
ark yontemi ile ¢ok akiskan olmayan aliminyum bronzlari ve silikon bronzu ve bakir-nikel alasimi teller
kullanilir.

Elektrod seciminde genel olarak esas metalin bilesimi g6z 6niinde tutulur ve esas metalin bilesimine
en yakin bilesimdeki tel kullanilir. Bazi hallerde ise kaynak dikisinin mukavemetinin esas metalden daha
yiksek olmasi arzu edilir, bu gibi durumlarda esas metalden farkh bilesimde elektrod kullanilir.

MAGNEZYUM ALASIMLARININ KAYNAGI

Magnezyum alasimlarinin kaynag! igin en uygun kaynak yontemlerinin basinda MIG kaynagi
gelmektedir. Magnezyum alasimlarinda alasim elementleri olarak aliminyum, ¢inko ve toryum bulunur ve
bitin bu alagimlar bu yontem ile kaynak edilebilir, dogal olarak her alasimin kaynak kabiliyetine etkisi
farkhidir. % 10'u asan altiminyum icerigi, tane yapisini incelttiginden kaynak kabiliyetine olumlu yonde etki
eder, % 1'den fazla ¢inko bulunmasi sicak ¢atlama hassasiyetini arttirir, toryumlu alagimlar genellikle gok
iyi bir kaynak kabiliyetine sahiptirler.

Alagimin ylzeyini kaplayan magnezyumoksit de refrakter bir karaktere sahip olup, aynen altiminyum
halindeki aliminyumoksitin yaptigi gibi kaynak islemini gticlestirir. Yuksek kaynak hizi ve erime giicti dolayisi
ile MIG kaynadi magnezyum alasimlarinda bilhassa 10 mm.den kalin parcalar halinde rakipsiz bir
yontemdir.

Kaynak i¢in yatay oluk pozisyonu tercih edilir, gereken hallerde asagidan yukari olmak kosulu ile dik
kaynak dahi yapilabilir.

Koruyucu gaz olarak genellikle argon kullanilir, derin nifuziyetin gerekli oldugu hallerde ise argon-
helyum alagimlar tercih edilir. Saf helyum globular metal gegcisi ve fazla sigrama yaptigi igin tercih ediimez.
Magnezyum ve alasimlarinin kaynaginda darbeli akim (pulsed arc), sprey ark ve kisa ark yodntemleri
uygulanir.

ince parcalar ve siki baglanmis ankastre konstriiksiyonlarda catlamayi énlemek agisindan bir 6ntav
gereklidir, kalin pargalar halinde ankastre bir durum yoksa ontav gerekmez. Kaynak dikislerinde ¢atlamayi
onlemek acisindan genellikle secilen kaynak metali esas metalden daha dusik bir erime sicakligina ve
daha genis bir erime araligina sahiptir, bu sekilde uygun bir elektrod ile MIG kaynagi yapiimis baglantilar
esas metalden daha dayanikli kaynak dikigleri verir.

NIKEL VE ALASIMLARININ KAYNAGI

Demir, krom, bakir, mobilden ve silisyum nikel alagimlarina katilan baglica elementlerdir. Nikel

alasimlan genellikle ticari isimleri ile taninirlar (Ornegin; monel, inconel gibi).
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Gerek kati eriyik olusturan nikel alagimlari ve gerekse de ¢cokelme sertlesmesi gosteren nikel alasimlari
bu yontem ile kaynatilabilirlerse de ¢okelme sertlesmesi gosterenler igin TIG yontemi daha uygun sonuglar
vermektedir. Birgok dokim nikel alagimlarninin, dzellikle silisyum igerenlerin kaynakla birlegtiriimeleri oldukca
zordur.

Nikel alagimlarinin kaynaginda en dnemli husus alagimin saflik derecesidir, az miktarda dahi kikdrt,
fosfor ve kurgun igeren alagimlar kaynak esnasinda catlamaya ¢ok meyyaldirler. Bu bakimdan kaynak
Oncesi is parcasi ¢ok iyi temizlenmeli, ylzeyinde yag, gres, boya ve pislik kalintilari bulunmamalidir. Bu
alasimlanin kaynaginda karsilasilan diger bir énemli olay da kaynak banyosunun c¢ok akici bir hale
gelememesidir.

Bu bakimdan kaynak bélgesinde tam bir erime saglamak ¢ok zordur.

Bu alasimlarin kaynaginda sprey ark, kisa ark ve globular transfer yontemleri gereken isi girdisine ve
parca kalinhdina bagli olarak uygulanabilir. Gereken yerlerde, darbeli akim da kullanilabilir. Sprey ark ve
darbeli akim halinde argon, dider hallerde ise argon-helyum karigimlari koruyucu gaz olarak segilir. Bu
alasimlarin kaynaginda genel olarak esas metale uygun bilesimde fakat sicak catlamaya mani olacak

bicimde alagsimlandiriimis kaynak telleri kullanilir.
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KAYNAK AGIZLARININ HAZIRLANMASI

Eriyen elektrod ile gazalti kaynadinda, kaynak agzini sekillendirmede kaynakli parcanin sekli,
kaynatilan malzemenin tard ile ilgili metalurjik hususlar ve konudaki standardlar gbzoéniinde bulundurulur.
Kaynak agzi hazirlamada en Onemli husus gereken mukavemette en iyi kalitede kaynak dikisinin
gerceklesmesini en ekonomik sekilde gerceklestirmedir.

Kaynakli baglantinin gerek kalitesini ve gerekse de maliyetini cok dnemli bir bicimde etkiledidi igin adiz
dizayni kaynak teknolojisinde dnemli bir konuma sahiptir. Eriyen elektrod ile gazalti kaynadi diger ark kaynak
yontemlerinden 6tird, kaynak agiz dizayninda bu 6zeliginde g6z éniinde bulundurulmasi gereklidir. Bu aci-
dan en 6nemli konu kaynak yaparken kaynakcinin kaynak dikisine rahat bir sekilde erisebilmesi ve kaynak
yaparken de torgunu rahat bir sekilde hareket ettirebilmesidir. Bu konuda diger 6nemli bir husus da gaz lulesi
ile dikisin koku arasindaki mesafedir. Dikigin kdk kismina lulenin gerektigi kadar yaklasamamasi hem kok
nifuziyetini ve hem de kaynak banyosunu koruyan gaz ortiistinin kaynak banyosunu koruma derecesini
etkiler.

Kaynak agiz dizaynini etkileyen en 6nemli faktor baglantidan beklenen mukavemettir. Bu deger
kaynak agzinda nifuziyet miktarini belirler. Yuksek mukavemetin gerekli oldugu veya dinamik zorlamalarin
etkin oldugu hallerde parca tim kesiti boyunca kaynatiimak zorundadir ve dikis tam bir nifuziyete sahip
olmak zorundadir. Buna karsin statik zorlanmalar halinde ancak kaynak dikisinden beklenen mukavemetin
gerektirdigi kadar bir kesit kaynatilir ve bu gibi hallerde tam nifuziyet gerekmez.

Kaynakli baglantida, kaynaklanan kesitin timdnin veya bir kisminin kaynaklanmasi, adiz formunu,
kok araigim ve kok alin yiksekligini etkiler. Kesitin ancak bir kisminin kaynatiimasinin gerekli oldugu
hallerde, kok agikhidina gerek yoktur ve yiuksek bir kok alni da birakilabilir. Eriyen elektrod ile gazalti
kaynaginda diger acik ark yontemlerine (6rttlu elektrod, TIG) gore daha ince capli bir elektrod kullaniimasi
nedeni ile ark daha yodundur ve ayni akim siddeti icin nifuziyet daha derindir. Bu bakimdan diger
yontemlere gore daha yuksek bir kok alni ve daha dar bir kok aralidi kullanilir. Dogdal olarak bu husus
diisiik akim siddetlerinin kullanildidi kisa devre ark yontemi igin gecgerli degildir.

Elektrod capinin diger yontemlere godre daha kigik olmasi kaynak agiz acilannin daha dar
tutulmasina olanak saglar.

Kaynak agiz sekil segimini etkileyen faktorlerden bir tanesi de kaynak pozisyonudur. Ornegin oluk
pozisyonunda agiz agisinin dar tutulabilmesine karsin dik pozisyonda daha genis agiz agisina gerek vardir.
Dik ve tavan pozisyonlarinda akim siddetinin alt sinirlari kullanildigindan kok arahigr daha biyik ve kokte
alin yiuksekligi daha az olmak zorundadir. Ayrica kornis kaynaklarinda, asimetrik V agzi banyonun
akmasina mani oldugundan simetrik V agzina tercih edilir.

Kaynak agzi dizayninda en 6nemli etkenlerden bir tanesi de parca kalinligidir. MIG-MAG yodnteminde
iki taraftan kaynak yapmanin mimkin oldugu hallerde, uygun kok aralidi birakmak ve akim siddetini tst
sinirlarda segmek kogulu ile 10 mm kalinhdindaki parcgalar dahi kit alin agiz ile kaynatilabilirler. Kalin
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parcalar icin V ve X adizlan kullanilir, parca kalinliginin daha da artmasi hazirlanmasi zor olan U agzini
daha ekonomik hale getirir, zira kalin parca halinde (15 mm'den kalin) daha az kaynak metali
gerektirmesinden 6tirtl U agzi daha ekonomik olmaktadir.

Kaynak agiz dizaynini etkileyen diger 6nemli bir husus da kaynatilan malzemenin turidir. Ornegin
aliminyumun 1sil iletkenligi cok yiiksek ve erime sicakligl dusiuktir, buna karsin paslanmaz celigin 1sil
iletkenligi daha dusuktir, bu bakimdan aliminyum halinde kit alin agzi ile kaynatilabilecek azami parca
kalinhdi paslanmaz celikten daha kicuk olacaktir, zira 1si kaynak bolgesini hizla terketmekte ve kaynak
banyosunun derinlesmesine olanak saglamaktadir.

Nikel halinde, kaynak banyosunun tam akici hale gelmemesi nedeni ile uygun bir erimeyi saglamak
icin tor¢ manipulasyonuna olanak verebilmek icin daha genis bir adiz agisina gerek vardir.

Tek taraftan yapilan kaynak dikislerinde, kok niifuziyetini kontrol altinda tutmak ve akmayi 6nlemek
icin zaman zaman cesitli althk tirleri de kullanilir.

Yukarida belirtilmis olan bu 6nemli faktorler de gz 6ntine alinarak dizayn edilen kaynak agizlarinin
hazirlanmasina gereken itina gosteriimelidir. Uygun olmayan bir dizayn ve koéti hazirlanmis kaynak agizlari,
hatali dikiglerin ortaya ¢gikmasina neden olur.

MIG-MAG kaynagi igin 6nerilen kaynak agzi formlar $ekil'87-88-89-90'da gdsterilmigtir.
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Sekil 87a— MAG kaynaginda kullanilan agiz bigimleri.
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Sekil 87b — MAG kaynaginda kullanilan alin agiz bigimleri.
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0.4

Sekil 87c — MAG kaynaginda kullanilan kése agiz bicimleri.
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Sekil 88 — MAG kaynagi icin tavsiye edilen althklar.
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Sekil 89 — MIG kaynaginda kullanilan kaynak agzi gekilleri (Aliminyum igin).
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Sekil 90 — Silindirik stasyoner tanklarda gevre dikigleri icin kaynak agizlari (kornig kaynak
pozisyonu).
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Sekil 91 — 10-50 mm. kalinhigindaki saclarda kaynak dikig formunun dikig agirlhigina

etkisi.
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KAYNAK HATALARI

Tum kaynak yontemlerinde oldugu gibi eriyen elektrod ile gazalti kaynaginda da kaynak
parametrelerinin uygun secilmemesi, uygun olmayan ilave metal ve koéti bir kaynak tekniginin
uygulanmasi sonucu bir takim kaynak hatalari ile karsilasilir. Tim kaynak hatalari kaynak dikisinde bir
zayiflama ve sireksizlik olusturduklarindan baglantinin servis esnasinda kirilmasina ve bazi hallerde de
telafisi olanaksiz kazalara neden olduklarindan kaynakli baglantilarin hatasiz olmasi gereklidir.

Bu bakimdan kaynakli konstriksiyonlarda, kaynak dikislerinin kontrolii son derece 6nemlidir.
Kaynak dikiglerinde iki ana grup hata ile karsilasilir. Birinci gruba giren hatalar disg hatalar diye
adlandinlir ve ciplak gz veya buyiiltecle saptanabilir. ikinci gruba giren hatalar ise g6z kontrolii ile
saptanmasi olanaksiz i¢ hatalardir; bunlar ancak (X) iginlari veya ultrason ile belirlenebilirler. Kaynakl
baglantilarda belirlenmis hatalarin tamiri olduk¢a gli¢ ve pahali oldugundan, mimkin oldugu kadar
hataya olanak vermeyen bir bicimde caligiimalidir.

Eriyen elektrod ile yapilan gazalti kaynaginda en c¢ok karsilagilan hata tirleri ve bunlarin
nedenleri asagdida aciklanmistir:

NUFUZIYET AZLIGI

Kaynak aninda, erimenin buatin malzeme kalinhginca olmamasi sonucunda, baglantinin alt
kisimlarinda kinimaya neden olabilecek oyuk ve centikler olusur. MIG-MAG kaynaginda nufuziyet
azhginin olugsmasina asagidaki nedenler yol acar.

a- Birlestirme yerinin geometrisine uygun bir elektrod ¢apinin segilmemesi,

b- Akim siddetinin uygun segilmemesi,

c- Uygun bir kaynak agzinin agilmamasi,

d- Kok pasosunun fena gekilmesi.

Kut alin birlestirmelerde, tam bir nufuziyet elde etmek igin birlestirmenin alti (yani diger yizi) bir
keski veya oksijen rendesi ile temizlenip bir paso kaynak ile doldurulmalidir.

Nufuziyet azligi hatasinin olusmamasi icin alin birlestirmelerinde agizlann titizlikle hazirlanmasi ve iki
parca arasinda uygun bir araligin birakilmasi gereklidir.

MIG-MAG kaynag ile yapilan kose birlegtirmelerinde, dustk akim siddeti ile calisiimasi veya
gereginden kalin bir elektrodun kullanilmasi, dipte bir nifuziyet azligina neden olabilir. Ancak, daha ince ¢aph
bir elektrodun kullanilmasi da her zaman bu hatay! ortadan kaldirmaz; parcanin kitlesine ve isi iletme
yetenegine gore uygun capta bir elektrodun kullaniimasi gereklidir. Genel olarak kése kaynaklarinin oluk
durumunda kaynak edilmesi 6Gnemli 6nerilen bir konudur.

Nufuziyet azliginin neden oldudu hatalarin gideriimemeleri halinde; 6zellikle dikisin yorulma dayanimi
ciddi bir sekilde diiger ve dikis bukilmeye zorlandidinda dipteki oyuk ve gentikler kinlma egilimini arttirir ve

birlestirme bu kismindan catlayarak kolayca kirihr.
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Sekil 92 — Nufuziyet azhg.

BIRLESTIRME AZLIGI (YETERSIZ ERIME)

Kaynak metali ile esas metal veya ustlste yigilan kaynak metaline ait pasolar arasinda birlesmeyen
kisimlarin bulunmasi sonucunda bu hata ortaya cikar. Birlesme azligina genellikle ciruf, oksit, kav veya diger
demir olmayan yabanci maddelerin varligi neden olur. Bu maddeler, esas metal veya ilave metalin tamamen
erimesine engel oldugundan yetersiz bir birlesme ortaya cikar.

Birlestirme azhidindan olusan hatalar, genellikle c¢ekilen pasolarin dikkatlice temizlenmesi ile
giderilebilir. OzIi elektrod ile MIG-MAG kaynaginda, bir sonraki paso cekiimeden o©nce, ciruf iyice
temizlenmeli, gerektidinde taglanman ve keskinlenmelidir.

Bu hatanin olugsmasinin kaynak aninda onlenebilmesi icin, uygun akim siddeti ve kisa ark boyu ile
calismak cok onemlidir. Fazla distik akim siddeti yetersiz bir birlesme olusturmakta; buna karsin, cok
yiksek akim siddeti de elektrodun ¢abuk erimesi dolayisi ile ayni olaya neden olabilmektedir. Elektrod ¢ok
cabuk eriyince, kaynakgl daha hizli kaynak yapma hevesine kapiimakta ve eriyen kaynak metali esas metal,
erime derecesine yiukselmeden (daha dogrusu zaman buna elvermediginden) Ustuste yigiimaktadir.

Kaynak kesitindeki birlesme azligi, hem statik ve hem de dinamik zorlamalarda baglantinin
dayanimini biyuk capta dusdrir. Bu hatayr gidermek icin kaynak dikisinin hatali kisimlarinin

tamamen sokulip yeniden kaynak edilmesi gereklidir.
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Sekil 93 — Yetersiz erime (gematik).

YANMA OLUKLARI VEYA CENTIKLER

Bu hata, kaynaktan sonra esas malzemede ve dikisin kenarindaki oyuk veya c¢entik seklinde
gOzukur; oluklar dikis boyunca sirekli veya kesintili olarak devam eder. Bitin ark kaynak
yontemlerinde karsilasilan yanma oluklarinin esas nedenleri kaynak parametrelerinin  uygun

secilmemesi ve hatali manipilasyonlardir. Yanma oluklari kaynak dikis kesitini zayiflattiklarindan ve
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kertik etkisi yaptiklarindan 6zellikle dinamik zorlamalara maruz baglantilarda varliklari arzu edilmez.

Yanma oluklarinin olugsmasinin nedenleri sunlardir:

a- Akim siddetinin yiksek secilmesi,

b- Kaynakc¢inin asiri hizla ¢calismasi,

c- Elektrodun fazla zikzak hareketler yapmasi,

d- Kaynak aninda elektrodun yanlis bir aciyla tutulmasi,

e- Esas metalin asir derecede pasli olmasi.

Centikli kaynak dikislerinin dinamik zorlamalara karsi dayanimi ¢ok zayiftir, bu neden ile en ufak
bir centik ve olugun bulunmasina izin verilmemelidir.

Yanma nedeniyle olusabilecek centik veya oluklar (iyice temizlendikten sonra) yeni bir paso

kaynak ile doldurularak, tamir edilebilirler.
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Sekil 94 — Yanma oluklari.

BINDIRME DIiKISLERDE LEVHA KENARLARININ ERIMESI

Bu hata, Uste bindirilen sacin serbest kenarlarinin kaynak aninda erimesi sonucu ortaya
¢ctkmaktadir. MIG-MAG kaynaginda levha kenarlarinin erimesine, yanlis el hareketi, yetersiz bindirme,
uygun olmayan bir elektrod ¢api veya sac kalinliginin secilmesi neden olmaktadir.

Bindirilen kenarin kaynak aninda erimesi, dikis yiksekligini ve dolayisi ile dikigin statik ve dinamik
dayanimlarini azaltir; bu hata tekrar kaynakla doldurularak ortadan kaldirilabilir.

KALINTILAR

Eriyen elektrod ile gazaltt kaynadinda iki tur kalinti ile karsilagilir; bunlar ciruf ve oksit
kalntilaridir. Kalintilar gerek kaynak kesitini zayiflatmalari ve gerekse de gatlak baglangicina neden
olduklarindan varlhklari arzu edilmezler.

MIG-MAG kaynak yonteminde ciruf kalintisi problemi ortult elektrod halinde oldugu gibi buyuk
bir sorun dedgildir, zira kaynak banyosu curuf ortiisi yerine bir koruyucu gaz atmosferi tarafindan
korunmaktadir. Yalniz 6zellikle geliklerin kaynaginda kullanilan bazi tiir elektrodlar dikis Gizerinde ¢ok az
miktarda camsi bir cUruf olustururlar; ¢cok pasolu kaynakta bir sonraki pasoya baslamadan 6nce bun-
larin temizlenmesi 6zellikle 6nerilen bir konudur.

Aliiminyum, magnezyum ve alagimlari ile paslanmaz celiklerin kaynagdinda, 6zellikle kaynak hizinin
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yuksek secilmesi halinde, esas metalin yiizeyini kaplayan oksit tabakasi banyo icinde hapsolur ve dikis
icinde oksit kalintilari da baglantinin zayiflamasina neden olur. Bu olaya kaynak hizini azaltip ark

gerilimini yukselterek mani olunabilir.

Sekil 95 — Dikig icinde kalintilar (gematik).

CATLAKLAR

Kaynak hatalari arasinda en tehlikelileri ¢atlaklardir; gatlak iceren bir kaynakl baglantinin gerek
dinamik ve gerekse statik zorlanmasina izin verilmez.

Genellikle, bu catlaklara dikisteki bolgesel gerilmeler neden olmaktadir. Kaynak anindaki ¢carpiima
ve cekmelere karsi koyan kuvvetler, i¢ geriimelerin dagiimasinda 6nemli rol oynar. Bu bakimdan
parcalarin olabildiince serbest hareket edebilecek konumda olmalari istenir. Kaynak yerinin bir hava
akimi ile cabuk sodutulmasi veya diisuk ortam sicakliklari ¢atlama meylini arttirir. Birbirine tam uymayan
parcalarda ve dizgin olmayan kaynak agizlarinda gorilen ndfuziyet azhgi, kot birlesme veya cuiruf
kalintilar gibi hatalar zamanla kilcal ¢atlaklarin olusmasina neden olur.

Yumusak celiklerin kukurt iceridi malzemenin kaynak kabiliyetini etkiledidi gibi, esas veya ilave metalde
fazla miktarda kikdrt bulunmasi kaynak yerinin ¢atlamasina neden olur. Boyle bir durum ortaya c¢iktiginda,
hemen basit bir kikdrt analizinin yaptinimasi gereklidir. Kukdrt gibi dider bazi alagim elementlerinin
fazlaliginin da ¢atlamaya neden olabilecedini hatirdan ¢gikarmamak lazimdir.

Kaynakli baglantilarda karsilagilan catlaklar kaynak metalinde ve esas metalde olusanlar olmak lizere
yer bakimindan iki ana gruba ayrilir. Kaynak metalinde gorulen catlaklar, sekil bakimindan enlemesine,
boylamasina ve krater ¢atlaklar (yildiz ¢atlaklar) diye siniflandinlabilir.

Boylamasina catlaklar genellikle kok pasolarda olusurlar. Eger bu kok pasolar tamamen sokiltp
yeniden kaynak yapilmaz ise, ¢atlak sonraki pasolarda da kendini gosterir. Boylamasina catlaklar bazen
dikislerde krater ¢atlaklarinin devami olarak da olusabilirler.

Enine catlaklar, kaynak aninda hareket olanagli en az olan dikiglerde ortaya ¢ikarlar. Olusum
zamanina gore de catlaklar sicak ve soguk catlaklar olmak lzere iki ana gruba ayrilabilirler. Sicak ¢atlaklar,
kaynak banyosu katilasmaya basladigl anda olusan, soguk catlaklar ise kaynak metali katillastiktan sonra
(hatta haftalar sonra da ortaya ¢ikabilir) ortaya ¢ikan catlaklardir. Sicak catlaklara celikler halinde esas
metalin fazla miktarda kikurt, fosfor ve kursun, demir disi metallerde ise kikurt ve ¢inko icermesi sonucu
karsilasilir. Ayrica kaynak dikis kesitinin esas metalin kalinligi yaninda ¢ok kiiciik olmasi da bu catlaklara
neden olur.

Sicak catlaklarin olusumuna asagida belirtiimis olan énlemler alinarak mani olunabilir:
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1.- Sicak catlak olusumunu tesvik eden elementler icermeyen esas metal kullanmak,

2.- Celikler halinde yiiksek manganezli kaynak elektrodu kullanmak,

3.- Kaynak dikisinde olugan gerilmeleri azaltmak gayesi ile ntav uygulamak,

4.- Temiz koruyucu gaz kullanmak,

5.- Kaynak dikisinin boyutlarini arttirmak (kék pasonun),

6.- Kaynak agiz geometrisini, dikis formunu degistirmek.

Krater catlaklari da bu gruba giren ¢atlaklardandir ve krater olusumuna mani olunarak bu catlaklarin
ortaya ¢ikmasi 6nlenebilir.

ESAS METALDE OLUSAN CATLAKLAR

Esas metalde olusan catlaklara sade karbonlu ve az alasimli yumusak celiklerde nadiren, yiksek
karbonlu ve alasimli, yiksek mukavemetli ¢eliklerde daha sik olarak rastlanir; bu olaya kaynaktan sonra
Isinin tesiri altinda kalan bdlgenin sertlesmesi neden olmaktadir. Esas metalin bilesimi, soguma hizi ve
¢cekme gerilmeleri bu tir catlaklarin baglica nedenleridir; bu etmenlerden en siddetlilerinden birisi olan
soguma hizi, parca kalinligina, kaynak aninda pargaya uygulanan isi girdisine ve pargcanin sicakhgina
bagli olarak degisir.

Celiklerin sertlesme egilimlerini bilesimleri tayin eder; sertlesme egilimine sahip bir gelikte 1sinin
tesiri altinda kalan bolgenin hizli sogumasi, sertlesmeye neden olur. Ozellikle kalin parcalarda isi gabuk
dagildigindan, parca kalinhgi arttikca catlak olusma olasihgr da artar. Isinin tesiri altinda kalan bélgenin
sertlesmesini 6nlemek igin soguma hizini olabildigince yavaglatmak gereklidir; soguma hizi ancak agagida
siralanmig kurallara uyularak yavaglatilabilir:

a- Kaynak edilecek parcalara kaynaktan 6nce ve sonra tav uygulanmalidir.

b- Parcaya verilen isi miktari arttinimalidir. Ornegin: yiksek akim siddeti ile genis pasolar
cekilmelidir.

c- Cok pasolu kaynaklarda, parcaya verilen i1sinin ¢abuk dagiimasi 6nlenmelidir. Yani sicaklik
olanaklar Ol¢isiinde sabit tutulmaldir. Bu da pasolarin birbirinin arkasindan, sojumaya meydan
vermeden gekilmesiyle saglanir.

d- Sertlesme meyli fazla celiklerin kaynaginda, ©nceden tavlama islemi uygulanmadigi
durumlarda, puntalamadan ve arki, kaynak agzinin disinda olusturmaktan kaciniimaldir. Zira boyle bir
islem, sert bolgelerin ve dolayisiyla yizeysel ¢atlaklarin olusmalarina neden olur.

e- Hava sicakliginin sifir veya sifirin altinda bulundugu zamanlarda yapi geliklerinin kaynaginda
dahi hafif bir dntava gerek vardir. Bazi durumlarda da ostenitik kaynak metali kullaniimasi yarar
saglamaktadir.

Gerek kaynak metalinde gerekse esas metalde olusan catlaklarin tek onarim sekli hatali yeri sékip
cikartarak yeniden kaynak yapmaktir. Bu islemi yaparken butin catlaklarin tamamen cikariimis
olmasina, ozellikle dikkat edilmeli ve yeniden kaynak yapilacak yer ¢ok iyi temizlenmelidir. Bazen ayni

hatanin tekrarini 6nlemek amaciyla yeniden kaynak yapildiginda degisik bir yontemin uygulanmasi da
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gerekebilir.

Dis zorlamanin sekli ne olursa olsun, catlaklar daima baglantinin dayanim degerini disurir. Bu
bakimdan, hi¢bir kaynak yonteminde catlak olusumuna izin veriimez.

Kaynak dikisi tamamen katilastiktan sonra ortaya ¢ikan soguk catlaklarin olusumuna hidrojen
gevrekligi, asir zorlanma ve gabuk soguma neden olur. Kaynak dikisinin ortasinda boylamasina olarak
ortaya cikan ve bu bakimdan bazi yazarlarca merkez hatti catlaklari diye de adlandirilan bu tir
catlaklara mani olabilmek icin su dnlemler alinmalidir:

1.- Kaynak dikis boyutlari buyaltalmel,

2.- Kok acikligr azaltiimal,

3.- Ontav uygulanmall,

4.- Krater olusumuna mani olunmaldir.
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Sekil 96 — Cesitli tip catlaklar.

KAYNAK DIKISININ TASMASI

Kaynak metalinin, esas metal Uzerine birlesme olmadan, tasmasi halidir. Bu tasma ya tek tek
noktalar halinde; ya da butln dikis boyunca ortaya ¢ikmaktadir. Genellikle, kose kaynaklarinda olusan bu
tasma olayi, dikisin gereginden fazla kabarmasi seklinde kendini gosterir. MIG-MAG kaynaginda yanlis
manipiilasyon da tasmaya neden olur. Ozellikle, yatay ve diigsey diizlemdeki, yatay dikiglerin (kornis)
kaynaginda, torcun tutus acisina ve el hareketine dikkat etmek gereklidir. Gereginden fazla kalin elektrod
kullanmaktan kacinimalidir. Tagsmanin énlenmesinde, akim siddetinin uygun secilmesi ve kisa ark boyu ile
calisiimasinin da 6nemli etkisi vardir; akim siddeti yukselince veya ark boyu artinca tagsma olayi kendini
gosterir.

Tagmalar oOzellikle dinamik zorlamalarda, tehlikelidir, c¢tinkii bu noktalarda bir gerilme yigilmasi
olusmaktadir. Kaynak kesitinde bir daralma yoksa, tasmalar statik yiuklemede 6nemli bir hata olarak
gorilmez. Tasmalarin neden oldudu hatalar, bir keski veya tagla giderilebilir; ancak, bunu yaparken, dikis

veya esas metalin Uzerinde derin iz birakmamaya dikkat edilmelidir.
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Sekil 97 — Kaynak dikiginde tagma (gematik).

GOZENEKLER

Eriyen elektrod ile gazalti kaynak yonteminde en sik karsilagilan kaynak hatasi gézeneklerdir. Cok
cesiti olusum nedeni olan gobzenekler kaynak banyosunda sikisip kalan gazlarin olusturdugu
bosluklardir. Bunlar gaz kabarcigi denilen tek tek yuvarlak veya gaz kanali diye adlandirilan
uzunlamasina bosluklar halinde dikis icinde yer alirlar. G6zeneklerin olusum nedenleri ¢ok cesitlidir ve
Sekil 98'de bunlar etraflica agiklanmistir.

Bir kaynak dikisinin igerisinde bulunan godzenekler, dikisin tasiyici kesitini azalttigindan dayanim
degerlerini dusurir ve ayni zamanda yerel gerilme birikmelerine neden olur. Bu durum baglantinin
mekanik 6zeliklerini kotulestirir. Gozenekler 6zellikle yorulma dayanimini azaltan bir etki yaparlar. Ancak,
dagiimis gayet kiciuk gbzenekler, birlestirmenin statik dayanim degerlerini fazla etkilemezler. Yuksek

dinamik dayanim istenen konstriksiyonlarda fazla gdzenek igeren dikisler sokulerek yeniden kaynak

yapilir.
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a- Yuvarlak gbzenekler

b- Boylamasina gdzenekler
c- Gozenek kanallari
Sekil 98 — Kaynak dikiglerinde karsilagilan gesitli gbzenek tiplerinden drnekler.
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Kaynak banyosunda g6zenek Uygun olmayan gaztel kombinasyonu nedeni

olusumu ile segregasyon bolgesinde gézenek olusumu

Ark  Oflemesinin  neden oldugu ic kisimda hapsolmus gazin neden oldugu

gozenekler gOzenekler

Hatali paso seklinin neden oldugu gozenekler

Hava akiminin  neden oldugu Parca ylzeyindeki kir ve yagn

gbzenekler. neden oldugu gozenekler
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Hamlacin fazla egik tutulmasinin Uzun serbest tel boyunun neden

ne'den oldugu gozenekler oldugu gbzenekler

A

OIS

-

Koruyucu gaz fazla Koruyucu gaz az
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Sogutma suyu koruyucu gaza karigiyor Lale kismen tikanmis veya izolasyon

ringi hatali monte edilmig
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Gaz lulesi ufak Gaz lulesi tikanmis

Sekil 99 — Yanhs kaynak parametrelerinin secilmesi veya hatali hamla¢ hareketinin
neden oldugu gb6zenekler.

HATALI KAYNAK SEKLI VE BOYUTU

Genellikle, diger bakimlardan hatasiz, fakat dikisin sekli ve boyutu bakimindan farkli kaynaklar
bu gruba girer. Bu kaynaklarda, dikis istenen sekil ve ol¢ulere uymaz. Bu hatalar, fazla icbikey veya
disbikey, ylzey bozuklugu, kalinhk azhgr ve esit olmayan dikis uzunlugu sekillerinde olabilmektedir.
Hatali kaynak boyut ve sekillerinin olusumlarinin baglica nedenleri yanlis kaynak tekniklerinin
uygulanmasidir. Ornegin, kdse birlestirmelerindeki diigiik akim siddeti digbiikeylik ve yilksek akim
siddeti de icbikeylik olusturmaktadir. Bunlara, kaynak aninda torgun tutulus sekli de dnemli derecede
etkimektedir.

Yukaridan asagilya veya yatay pozisyonlarda yapilan ickdse kaynaklarinda dizgin olmayan
boyutlarin olusmasi el hareketlerine baghdir. Kornis pozisyonundaki kaynaklarda genig pasolarin
cekilmesi zordur. 6 il& 8 mm'den yiksek ickdse dikislerinde, oluk durumunda kaynak yapma olanagdi
yoksa ¢ok pasolu kaynak yontemi uygulanmalidir.

MIG-MAG kaynaginda, alin birlestirmelerinde dikis kalinliginin az veya fazla olmasina asagidaki
faktorler etki ederler:

a- Yanlis bir calisma teknigi,

b- Kaynak agizlarinin iyi hazirlanmamasi,

c- Elektrod ¢apinin uygun segilmemesi,

d- Uygulanan akim siddeti,

e- Cekilen pasolarin sayisi,

f- Kaynak hizi.
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Az Jkenary Kay mas

Pargaler erasindari kSk arahd gok a:

Kenarlarn diz kismi, kik
ahn yuksekliii gok yikssk

Parga arasindaki kak aral gok fazla

Sekil 100 — Kaynak agizlarinin iyi hazirlanmamasi sonucu ortaya ¢ikan hatalar.

Fazla icbukey ve duzgin olmayan ickose dikisleri, kaynak yerinin kalinligini azalttigindan,
baglantinin dayanimini dusurar. Asiri digbikey ve dizgin olmayan ickose dikisleri de kaynak
yuksekligine ve dolayisi ile baglantinin dayanimina etki eder. Cok fazla digbikey dikislerde de, genel
olarak yetersiz niufuziyet ve birlesme azligi gibi hatalar da bulunmaktadir. Ayrica, fazla disbukeylik,
dikislerde tagsmalara da neden olur. Bu tagmalar da, boélgesel ¢entik etkisi olusturdugundan, buralarda
gerilme birikmesi gordltr. Dolayisiyla baglantinin yorulma dayanimi azalir. Alin birlestirmelerindeki fazla
yukseklik de birlestirmenin, yorulma dayanimini azaltmaktadir. Kalinlik azhgi ise kesiti kugulteceginden,
baglantinin statik dayanimini dastrdir.

Asin igbikeylik veya kalinlik azlidi, yeniden bir paso kaynak yapmakla ortadan kaldirihr. Asir
digbiikey dikislerdeki fazlaliklar ise keski veya taslama ile kaldinlir. Yeniden kaynak yaparken 6zellikle
temizlige ve arada ciruf kalmamasina ¢ok dikkat edilmelidir.

SICRAMALAR

Kaynak aninda cesitli nedenlerle meydana gelen patlamalarin, etkisiyle olugan, kicik metal
parcaciklarin etrafa sigramasidir. Bunlar gerek kaynak dikisinin gerekse esas metalin yuzeyinde
istenmeyen ve mutlaka temizlenmesi gereken kiresel kabarciklar olustururlar. Asiri sicrama kaynak
dikisinin gorinistuini bozdugu gibi gereksiz elektrod sarfina da neden olur. Sigramalar, Uzerine kaynak
metali yidildiginda, arada kalarak yapismamaya da neden oldugundan, 6zellikle ¢cok pasolu kaynak
halinde bu konuya dikkat etmek gereklidir. MIG-MAG kaynaginda ayrica sigrayan metal damlaciklari
torcun gaz lulesine yapisarak tikanmasina veya koruyucu gaz akiminin tirbilansina neden olur. Ark
gerilimin ytikselmesi, akim giddetinin artmasi ve tel serbest ucunun biytk olmasi sigramalari arttirir.
Genel olarak karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullaniimasi halinde diger gazlara nazaran daha fazla

sicrama gordlar. Sicramanin en 6nemli sakincalari, metal kaybi ve temizlenmek icin harcanan
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zamandir. Bu hatanin, baglantinin dayanimi yoninden gorundr bir etkisi yoktur. Sigcramayi yok etmek
icin, kaynak yerini veya esas metali bir keski yahut firga ile temizlemek gerekir.

DiKi$ YUZEYININ FENA GORUNUSU

Bu hata, dikisin yizeyinde gozenek, curuf kalintisi, diizgin olmayan tirtil olusumu, dikisin tekrar
basladigi noktalarda fena birlesme ve kraterler icermesidir.

Duzgin olmayan dikis ylzeyinin ve yizey c¢ikintilarinin olusmasi, MIG-MAG kaynak yonteminde
yanlis kaynak tekniklerinin uygulanmasina baghdir. Kaynagin, dis gorinigtu hakkinda bir karara
varmadan o©nce, kaynak pozisyonu degerlendirilerek, birlestirilecek yerlerin daima kaynakc¢inin
elektrodu kolayca hareket ettirebilecegdi bir duruma getirilmesi saglanmalidir.

Kaynak dikisinin fena bir gorinidse sahip olmasi, baglantinin yorulma dayanimina etki eder.
Yuzeydeki hatalar bolgesel gerilme alanlarina, bunlar da yorulma c¢atlaklarinin olusmasina yol agarlar.
Statik yiklemede dikisin dis ytzeyindeki hatalar, baglantinin dayanimini pek etkilemezler. Yizeydeki bu

kusurlu kisimlar tarlt sekillerde ortadan kaldirilip, yeniden kaynak yaparak onarilir.
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MIG-MAG KAYNAGINDA i$ GUVENLIGI

Kaynak islemleri esnasinda tizerinde dikkatle durulmasi gereken en énemli hususlardan bir tanesi
de is guvenligi ve isci saghgr konusudur. Ulkemizde giin gectikge daha yaygin bir bicimde kullaniimakta
olan MIG-MAG kaynagi uygun bir diizen icinde uygulandiginda kaza olasiligi ¢ok dusik olan bir kaynak
yontemidir; iyi dizenlenmis, iyi aydinlatimis bir atdlye, bakimli ve kusursuz kaynak makine ve
donanimlari, iyi egitilmis personel giivenli galismanin baslica unsurlaridir.

MIG-MAG kaynak yonteminde karsilasilan tehlikeler su sekilde siralanabilir:

a.- Elektrik soku,

b.- Ark 1sinimu,

c.- Hava kirlenmesi,

d.- Basingli gaz tupleri,

e.- Yangin ve yanik tehlikesi,

f.- Kaynak islemi 6ncesi parca hazirlamada ve kaynak sonrasi temizleme islemi esnasinda ortaya
cikan tehlikeler.

ELEKTRIK SOKU (ELEKTRIK CARPMASI)

Elektrik sokunun tehlike derecesi insan vicudundan gecen akimin siddeti ile gerilimine baghdir.
MIG-MAG kaynaginda kaynak akimi olarak dogru akim kullanilmasi ve bosta calisma geriliminin 70
Voltun altinda olmasi elektrik soku tehlikesini azaltmakta, buna karsin kaynakg¢inin viicudunun terli veya
Islak olmasi ise bu tehlikeyi arttirmaktadir.

MIG-MAG kaynak yonteminde elektrik sokundan korunmak igin su hususlara dikkat etmek
gereklidir:

Kaynak tor¢'unun kaynakgi ile temas eden kisimlari iyi bir bicimde izole edilmistir; yalniz elektrod
ve onunla direk temas eden kisimlar akim yukluddr, bu bakimdan elektrodun kesilmesi, temizlenmesi
ve cikarlip takilmasi esnasinda, izole edilmemis kisimlar ile temas edilecedinden bu tur islemlerden
once akimin kesilmesi gereklidir. Akimi kesmeden bu tir iglere kalkmak elektrik sokuna neden olur.

Asiri yuklenen kaynak kablolarinda siddetli bir isinma olusur ve bunun sonucu kablonun izolasyonu
yumusar ve hatta yanabilir. Bu gibi hallerde kablonun hemen degistiriimesi gerekir, aksi takdirde
izolasyon ortadan kalktidi icin bu kisimla temas elektrik sokuna neden olur. Kablolar baslangicta
takilirken maksimum elektrik akimi gozonune alinarak segilmelidir.

Suyu nakleden hortum baglantilarinin da sizdirmayacak bir bigimde sikigtinimasi gerekir. lyi
sikistirlamayan bir hortumun yaninda elektrik akimi ile yukli bir iletken var ise, su sizmasi buyuk
tehlikeye neden olur.

Kumanda kutusu, kaynak makinasi ve diger parcalarin topraklanmasi gereklidir. Topraklamanin
yeterli ve iyi bir sekilde yapiimasina bilhassa dikkat edilmelidir.

ARK ISINIMI
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Aclik kaynak arkinin toplam enerjisinin % 15'inin 1sin halinde c¢evreye yayildigi Oteden beri
bilinmektedir. Bu enerjinin % 10'u ultraviyolet, % 30'u parlak veya gorunen iginlar geri kalani ise
enfraruj 1ginlaridir.

Parlak veya gortinen isinlar gozleri kamagtirarak gegici gdrme bozukluklarina neden olurlar, bu
olayin sirekli tekrari ise dogal olarak goziin gérme kabiliyetinin azalmasina neden olur.

Ultraviyole ve enfraruj 1ginlar insan goézu tarafindan goérilmediklerinden, bu isinlar yalniz olarak
etkilediklerinde insan refleks ile goz kapagini kapatip koruma yoluna gitmez. Ultraviyole i1sinlar goz
tarafindan absorbe edildiginde, gozlerde bir yanma, sulanma, 1s1ga karsi asiri bir duyarlik seklinde
ortaya cikan bir rahatsizliga neden olur; gozler 4 ila 8 saat sonra kanlanir, gerekli tedavi uygulanirsa 24
saatte iyilesme basglar ve kalici bir kusurun olugsmasi 6nlenmis olur; bu olayin da sik sik tekrari kalici
gorme bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Gézleri gérinen isinlardan koruyan renkli maske
camlarinin kaliteli ttrleri gozleri bu isinlardan da korur.

Enfraruj 1sinlar dalga boylarina gore gozin 6n ve arka kisimlarinda tahribat yapar. Kisa
dalga boylu enfraruj 1ginlari gézde ag tabakasinin yanmasina neden olur ve bu da sonugta korltige
kadar gider. Uzun dalga boylu enfraruj i1sinlari ise gz merceginin saydamligini yitirmesine ve sonugta
da katarakt diye adlandirilan bir g6z hastaliginin gelismesine neden olur. Bu hastalik ameliyat ile tedavi
edilebilirse de kigi gorme yeteneginin biyuk bir kismini yitirmesine neden olur.

MIG-MAG kaynaginda ark etrafinda duman bulunmadigindan ve akim yogunlugu da yuksek
oldugundan ayni akim siddetinde ortulli elektrod ile yapilan ark kaynagina nazaran gozlerin daha koyu
bir maske ile korunmasi gereklidir. Bitlin kaynak yontemlerinde gozlerin korunmasi icin kullanilan
maske camlari DIN 4647'de siniflandiriimistir.

Kaynakta ortaya ¢ikan isinlar gozler igcin oldugu gibi cilt iginde tehlikelidir. Enfraruj 1ginlari ciltte
yanma hissi yapar, asiri bicimde bu isinlara maruz kalindiginda ciltte ates yanigina benzer yaniklar
olugur. Ultraviyole 1sinlari ise ciltte gines yanigini andiran oldukca izdirap verici yizeysel yaniklarin
olusmasina neden olur. Bazi hallerde, kaynak atdlyesinde direkt olarak kaynak yapmayan kisiler sivali kollar
ile ¢algirlar, béyle durumlarda hemen bunlarin kollari yanar; birden fazla kaynakginin birbirleri ile sirt sirta
calismasi halinde kaynake¢i el maskesi kullanirsa ensesinde yaniklar ortaya cikar. Acik ark ile kaynak

yapiimasi halinde kaynakgilar muhakkak migfer giymelidirler; el maskesi sadece puntalama icin

uygundur.
Alam Siddet A
S0 190 150 200 250 300 350 400 450 500
TIG slol 11] 12 | 13 14 @
alik | 10 11 12 ! 4
MIG el | 3 !
Algmmyum | 10 | 1 o2 | 13 ] 14 15
MAG 10 |11 ]12 3 ] s | 15
Uzun sdre kullanm halinde bir 05t numara secilir.
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Sekil 101- MIG-MAG kaynaginda DIN 4647 gore g0Ozler igin 6nerilen maske camlan.

Ultraviyole 1ginlar tim organik maddelerde tahribata neden olur, bilhassa normal elbiseler kaynak
yapilan yerlerde kisa bir stre sonunda sertlesir ve parcalanir, bu bakimdan kaynakcilar deri elbise
giymelidirler.

HAVA KIRLENMESI

Kaynak yaparken olusan gaz, duman ve buharlardan solunum sisteminin korunmasi insan sagligi
acisindan en 6nemli hususlardan bir tanesidir. Kaynakgilar gerek yizey hazirlama ve gerekse de kaynak
aninda toz duman ve buharlarin etkisinde kalirlar.

MIG-MAG kaynaginda daha c¢ok ciplak tel elektrod kullanildiginda, havadaki mineral pargacik
bakimindan ortilu elektrod haline nazaran daha az bir kirlenme vardir ama buna karsin kaynak yapilan
yerin uygun bir gekilde havalandirlmasi gereklidir, zira asal gazlarn yani sira, karbondioksit,
karbonmonoksit ve ozon gibi gazlarin kaynakg! tarafindan solunulmasi tehlikelidir. Kaynak islemi dar
araliklarda kugtik kaplarin iginde yapildidinda, kaynakgi migferi icine taze hava gonderen 6zel bir tertibat
kullanmali ve kaynak¢inin yaninda daima ikinci bir kisi bulunmaldir. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak
kullanilmasi halinde ark bdlgesindeki ayrisma sonucu ortaya ¢ikan karbonmonoksitin kaynakginin saghgi
icin tehlike olusturup olusturmadidi uzun yillar tartisma konusu olmustur. Yapilan calismalar, bu konuda
yapilan arastirmalar, karbonmonoksitin buyik bir kisminin kaynak bolgesinde tekrar karbondioksite
dondstiguni ve kalan kisminin da normal ¢alisma kosullarinda tehlike yaratmadigini ortaya koymustur.

Kaynak iglemi hichbir zaman yag giderme ve kimyasal temizleme islemlerinin yapildidi yerlerin yakininda
yapilmamalidir, zira buralarda kullanilan klorlu solventlerin buharlari arkta fosgen adi verilen zehirli bir gaza
donustr. Kurgun, bakir, berilyum-bakir alagimlari, kadmiyum ve c¢inko gibi metal ve alasimlarin kaynak edildigi
atolyelerde muhakkak 6zel bir havalandirma sistemine gerek vardir, zira bu metal ve alagimlarin buharlarinin

solunulmasi insan sagligi agisindan ¢ok tehlikelidir.
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1) Akcigerlerde Demir tozu birikmesi.

2) Bu konuda resmi bir sinir yoktur (Bu degerler eldeki gayri resmi verilere gore saptanmistir).

3) Sadece mukayese amaciyla yer verilmigtir.

Tablo 45 — Kaynak esnasinda igyeri atmosferinde bulunan maddelere ait MAK degerleri

(1981).
Kaynak islemlerinde ortaya cikan ve insan sagligi acisindan solundugu takdirde tehlike gosteren
maddelerin tehlike sinin Tablo 45'de verilmistir. is malzemesinden kaynaklanan ve isyeri atmosferinde

bulunan kati partiktllerin tehlike sinirna MAK degeri adi verilir. Bu deg@er, isginin o maddeyi igceren havayi
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surekli olarak sekiz saat solumasi sonucunda, sagliginda bir bozulma meydana getirmeyen sinir deger
olarak tanimlanir.

BASINCLI GAZ TUPLERI

MIG-MAG kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar basingh tiplerde depolanmis olduklarindan,
bunlarin kullaniimasinda bir olaya neden vermemek icin gereken itina gosteriimelidir. Kullanma
esnasinda tupler devrilmeyecek bir bicimde duvara veya 6zel tasima tertibatina baglanmaldir. Bunlar
kullanilmadiklar surece ve taginmalari esnasinda muhakkak koruyucu bagliklari takilmalidir.

Kullanma esnasinda, basin¢ dusdrici vana ve regilator tipe takildiktan sonra, tip vanasi
yavas yavas acilmali ve bu esnada kaynakgi, basing disirme tertibatinin yiz kismindan kendini uzak
tutmalidir. Valf kotiu takilma veya uygun kullanma sonucu yerinden cikarsa gaz tupl bir roket gibi
yerinden firlar ve kazaya neden olur.

Tapler hicbir zaman (bilhassa CO, tupleri) yerde yatik vaziyette kullanilmamali ve direkt gines
Isinlarina maruz kalmamalidir.

Bos veya dolu tuplere tasinmalari esnasinda gereken itina gosterilmeli ve oradan buraya atilip
savrulmamalidir.

YANGIN TEHLIKESI

Arktan sigrayan kivilcimlar (kizgin metal zerrecikleri)ve kaynak igleminin sicakliyi ¢evrede yanici
maddeler varsa yangina neden olabilirler. Kaynak yapilan mahallerde asagida belirtiimis olan 6nlemler
yardimi ile yangin tehlikesi minimum diizeye indirilmig olur:

1.- Kaynak yapilan yerin zemini beton gibi yanmayan tirden yapiimis olmalidir; ahsap zeminler
asbest levhalar gibi yanmayan tirden bir malzeme ile kaplanmaldir. Saclar ve islak kum elektrik
iletkenlikleri dolayisi ile zemin malzemesi olarak tavsiye edilmezler.

2.- Kaynak islemi hicbir zaman yanici ve parlayici maddelere yakin yerlerde yapiimamalidir. Eger
¢cok 6zel hallerde bdyle bir islem gerekirse ancak ilgili kisilere haber verilerek, gerekli bitiin dnlemler
alindiktan sonra kaynak islemine baslanmalidir.

3.- Kaynak kablolar ve elektrik baglantilari maksimum akim siddetinde dahi agiri derecede
Isinmayacak bir kesitte secilmelidir. Eski, izolasyonlari asinmis veya zedelenmis kablolarin herhangi bir
kisa devre veya yangina neden olmamalari igin kullanilmamalidirlar.

4.- Onceden icerisinde alkol, benzin, aseton, katran ve yag gibi atesle temasi sonucunda tehlike
yaratan sivilarin bulundugu, bos kablarin kaynaginda c¢ok dikkatli davranmak gereklidir. Bu kablarda
daima patlayici gaz karnisimi olusturabilecek kadar bir artik vardir. Bu gibi kablar diger butun kaynak
yontemlerinde oldugu gibi, gerekli temizleme iglemi yapilip, igleri su ile doldurulduktan sonra kaynak
edilmelidirler.

5.- Ozellikle yerinde yapilmig tamir islerinde kaynak bitiminden 30 dakika sonraya kadar kaynak
yapilan yer gbzetim altinda tutulmalidir.

6.- Kaynak atolyelerinde ve diger vyerlerde gereken miktarda yangin sondirme aleti
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bulundurulmalidir.
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MIG-MAG KAYNAK YONTEMININ
ENDUSTRIYEL UYGULAMALARI

Endustriyel uygulamalarda ¢zellikle el ile yapilan kaynaklarda MIG-MAG ydntemi arzettidi yuksek
erime giicu ve kaynak hizi ile son yillarda rakipsiz hale gelmigtir. Yontemin hem demir esasli hem de demir
disi malzemelere her pozisyonda uygulanabilirligi, kullanma alanini genisletmektedir.

Yontemin otomasyona yatkinligi ve robotlar ile kullanilabilirligi hem kaynak dikisi kalitesinin
yukselmesine ve hem de hizin artmasina yardimci olmaktadir. Yuksek kaynak hizlarinin ve erime giicinin
gerekli oldugu yerlerde MIG-MAG yontemi giiniimuizde en sik basvurulan kaynak yontemi olmustur.

MIG-MAG kaynak donanimlarinin diger stirekli tel elektrod kullanan kaynak yontemlerinden daha hafif
olmasi tasinabilirligini kolaylastirmakta ve bu da uygulama alaninin 6zellikle santiyelere kadar yayllmasina
neden olmaktadir. Gunumizde MIG-MAG ydntemi santiyelerde 6zellikle boru kaynaklarinda ve pipe-line
doseme iglerinde gittikge artan bir bigcimde kullaniimaktadir.

MIG-MAG kaynak yonteminin Ozellikle uygulama alani buldudu endistri dallari su sekilde
siralanabilir.

BASINCLI KAP URETIMI

MIG-MAG kaynak ydntemi gunimuizde basingh kap dretiminde en yaygin uygulama alani bulan
kaynak yontemlerinden bir tanesidir. Sade karbonlu, az alasimli ve paslanmaz ¢elik basingh kaplarin
kaynaginda oldugu gibi demir disi metal ve alasimlardan yapilan basingh kaplarin dretimi igin de c¢ok
uygun bir yontemdir.

Basingli kap dretiminde disik 1si girdisi pek ¢ok halde arzu edilen bir husustur ve MIG-MAG
yonteminde hizli ve ince pasolar ¢ekerek 1si girdisini en aza indirmek mimkin olmaktadir, darbeli akim
yontemi ile 1s1 girdisi daha da siki bir bigimde kontrol altinda tutulabilmektedir; ayrica ¢ok iyi bilindigi gibi cok
pasolu kaynak, tek paso ile yapilmis kaynak baglantilarina nazaran daha tok bir davranis gostermektedir.
MIG-MAG yontemi bu bakimdan gerek ortili elektrod ve gerekse de tozalti ydontemine gore cok buytk bir
avantaj sunmaktadir; ayrica her pozisyonda uygulanabilifligi tozalti ydntemine gore en énemli Gstinluguduir.
Ozellikle kalin cidarli kaplarin dretiminde MIG-MAG yontemi kok pasosu igin uygulanmakta, doldurma ve

kapak pasolari tozalti yontemi ile yapiimaktadir.
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Sekil 102- Bir sogutma tesisi basin¢h kabinin MIG-MAG y6ntemi ile kaynatiimasi.
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Sekil 103- Kimya enddustrisi i¢in bir reaktoriin MIG-MAG ydntemi ile kaynatilmasi.

ENDUSTRIYEL BORU TESISATI

MIG-MAG yontemi endistriyel boru tesisati ddsenmesinde de genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu
yontem 0Ozellikle, karbonlu ve alasimli c¢elik, paslanmaz celik, aliminyum, bakir ve nikel borularin

kaynatiimasinda yiiksek erime guicl nedeni ile 6rtili elektroda gore byuk bir Gstinlik sunmaktadir.
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Bu uygulamada genellikle ince caph tel elektrod ile kisa ark boyu kullanilir. Puntalama isleminde
gereken teknik ve uygun kaynak parametrelerinin segilmesi halinde gereken nufuziyet saglanamaz. Ozellikle
kalin kesitli borularda ve kritik parcalarda iyi yetismis usta kaynakgilar kullaniimal ve iyi nufuziyet saglamayan
dikisler muhakkak sokuilmelidir.

Karbonlu celik borularin kaynaginda Co, ve argon karisimlari, digerlerinde ise yerine gore saf argon
veya argon esasli karisim gazlar kullanilmaldir. Aralarinda kok araligi birakilmig olan yatay pozisyondaki
borularin kok pasolar yukaridan asagiya dogru cekilmelidir; doldurma ve kapak pasolari ise yukaridan asagi
veya asagidan yukari olarak ¢ekilebilir.

MIG-MAG yontemi yiksek erime giicl nedeni ile pek cok halde de kdk pasosu TIG ydntemi ile
¢ekilmis kaynak baglantilarinin doldurma ve kapak pasolarinin yapiminda kullaniimaktadir.

BORU HATLARI (PIPE-LINE)

MIG-MAG kaynadi kirsal bolgelerden gegen gaz, petrol borularinin kaynaginda genis capta
kullaniimaktadir. Arazideki kaynakli birlestirmeler icin elektrik akimi dizel veya benzin motoru tahrikli

Uretegler tarafindan saglanmaktadir.

Sekil 104-1200 mm. bir borunun kdk pasosunun MIG-MAG ydntemi ile yapiimasi

Hemen hemen bitiin boru hatlari karbonlu celiklerden yapildiklarindan kaynakta koruyucu gaz
olarak Co, ve Co, - Ar karnsimlarn kullanilir ve uygulamada ¢ok sik zor kaynak pozisyonlari ile
karsilasildigindan ince teller tercih edilir.

MIG-MAG yontemi boru hatlarinin kaynaginda c¢ok degisik bigimlerde uygulanir, bazi hallerde
kaynak dikisinin timi bu yontem ile diger bazi durumlarda ise kdk paso o6rtilu elektrod, dolgu ve kapak
pasolari ise MIG-MAG yontemiyle yapilir. Bu is icin 6zel olarak A.B.D.'de hem yatay hem digey
karakteristikli kaynak akimi treten dizel tahrikli generatoérler gelistirilmistir.

Arazide gergeklestirilen bu kaynak iglemlerinde en énemli sorun kaynak bdlgesinin riizgardan
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korunmasidir, zira riizgar koruyucu gazin uzaklagsmasina neden olur ve kaynak banyosu korumasiz
kalir; arazi galismalarinda 6zel olarak yapilmis riizgéar siperleri kullanilir.

Boru hatlarinin  kaynaginda produktiviteyi arttirabilmek igin otomatik donanimlar da
gelistirilmigtir; bunlar arazide kolaylikla nakledilebilecek buyukllktedirler. Boyle bir otomatik donanimin
kullaniimasi halinde borularin birbirlerine uydurulmasi ve birbirlerini agizlamasi daha hassas bir

bicimde yapiimalidir.

Sekil 105- Kuguk ¢aph bir boru hattinin arazide MIG-MAG ydntemi ile kaynatilmasi

NUKLEER ENDUSTRI

MIG-MAG yontemi nikleer endustride sinirli bir uygulama alanina sahiptir; reaktériin esas kisimlari
disinda bulunan filtrasyon sistemi vb. ikincil kisimlarin kaynatilmasinda kullaniimaktadir.

METAL YAPILAR

Metal yapilar endustrisi ¢elik ve aliiminyum konstriiksiyonlu binalar, ¢elik kopriler ve kreynleri kapsar.
MIG-MAG kaynak yontemi bu endustri dalinda ortlli elektroda nazaran yiksek erime giicti nedeni ile tercih
edilmektedir. Uzun mesafelere tel sevkedebilen tel stirme tertibatlarinin gelistiriimesi bu ydntemin, bu

sahada da genis uygulama alani bulmasina yardimci olmustur.
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Sekil 106- Bir kirigin MIG-MAG y6ntemi ile kaynatiimasi
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Sekil 107- Bir aliminyum ¢ati konstriksiyonunda MIG uygulamasi.

Montaj yerlerinde daha ziyade dizel veya benzin motoru ile tahrik edilen jeneratérler kullanilir.
Uygulama da cok cesitli kesitler ile kaynak agizlan kullanildigindan burada her ¢apta tel kullanilir.

Aliminyum ve dider demir disi metallerden gergeklestirilen konstriksiyonlarda MIG yontemi
rakipsizdir. Sahada yapilan uygulamalarda gaz sarfiyatim azaltmak ve kaynak banyosunun korunmasi igin
uygun dizayn edilmis riizgar siperlerine gerek vardir. Ozellikle son yillarda gelitirimis darbeli akim yontemi,

montajlarda en zor pozisyonlardaki dikiglerin dahi bu yontemle yapilmasina olanak saglamigtir.
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Sekil 108- Bir kirige, braketlerin MIG-MAG ydntemi ile kaynatiimasi.
GEMI YAPIMI

Hemen hemen bitlin eritme kaynak yontemlerinin uygulama alani buldugu gemi insa endustrisinde de

MIG-MAG ydntemi giinimuizde dnemli bir yere sahiptir. Zira ortilt elektroda nazaran daha yuksek bir erime
guicune, dider tel stirme tertibath yontemlere nazaran da her pozisyonda uygulanabilme 6zelligine sahiptir.
Orta blyukltkteki bir gemide dahi kilometrelerce kaynak dikisinin varligi bu iki 6zeligin, bu endustri dalinda
ne derece 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle demir digi metal ve alagimlarindan imal edilmis gemiler igin MIG yontemi rakipsizdir. Son
yillarda gelistirilmis olan tasinabilir tel sirme tertibatlari sayesinde kaynakci gemi icerisinde daha kolay
hareket ederek, en zor pozisyonlardaki kaynaklari dahi MIG-MAG yontemi ile yapabilmektedir.

Ozellikle tersanelerde gemi govdesinin yan dikmelerinin saclara dik pozisyonda kaynaginda 1.1 ve
1.2 mm.lik tel kullanilarak MAG yodntemi ile 6rtill elektroda nazaran ¢ kere daha hizli kaynak yapabilme
olanag! dogmustur.

Gemi ingaatinda kaynakta en onemli sorunlardan birisi olan carpilma ve kendini ¢ekme tehlikesi,

minimum s girdisi ile maksimum kaynak metali yidilabildiginden, bu yontem sayesinde asgariye indirilmigtir.
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Sekil 109- Gemi dikmelerinin yan saclara MIG-MAG yo6ntemi ile dik pozisyonda
kaynatiimasi.

DEMIRYOLU TASITLARI

Demiryolu tasitlan yapiminda da, MIG-MAG yontemi genis bir uygulama alanina sahiptir. Glinimuzde
lokomotif ve vagonlarin yapiminda malzeme olarak buylk ¢apta az karbonlu gelik, paslanmaz celik ve
aliminyum kullaniimaktadir. Bu enduistri dalinda bu malzemeler gerek tiir ve gerekse de konstriiksiyon olarak
MIG-MAG yontemiyle kaynatimaya ¢.ok uygundurlar. Ozellikle MIG ve Elektrik direng kaynagi yontemleri
aluminyum vagon yapiminda rakipsizdir.

Sase ve vagon karkaslarinin yapiminda kullanilan celik profiller genellikle kaynar dokilmus celikten
(gaz1 gideriimemig) yapildiklarindan bunlarin kaynaginda fazla miktarda dezoksidan iceren kaynak telleri
(6rnegin; SG3) tercih edilmelidir.

Demir esasl ve demir digi metallerin kaynagina uygunlugu, yiksek erime gicu ve kaynak hizinin
yani sira 1si girdisinin de kontrol edilebilirligi sayesinde, MIG-MAG y&ntemi demiryolu tasit endustrisinde

genis bir uygulama alani bulmustur.
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Sekil 110- Vagon yapiminda MIG-MAG uygulamasi.

OTOMOTIV ENDUSTRISI

Otomobil ve kamyon Uretiminde otomatik ve yarn otomatik MIG-MAG yontemi genis capta
uygulanmaktadir. Sasi parcalarinin birlestirilmesi, diferansiyel muhafazalari, jantlar ve diger buyik govde
parcalarinin kaynagi bu yontemle yapilmaktadir. Bu yéntem otomotiv endustrisinin yiksek Gretim hizina
uygun bir sekilde igleri gerceklestirdiginden bu endustrideki birgok islerde ortiili elektrod ve tozalti kaynak
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yonteminin yerini almigtir. Karoseri parcalarinin birlestiriimesinde 6zellikle kisa ark boyu ile calisarak ¢ok iyi
sonuclar alinmaktadir. Bu yontemde disik 1si girdisi nedeni ile bu tlr pargalardaki carpiimalar asgariye
indirilmis olmaktadir.

Bu endustri dalinda kullanilan kaynak makinalarinin tel sirme tertibatlar itme ¢ekme sistemi diye de
adlandirilan planet tertibinde olmalidir. Zira calisma kosullarinin geregi tor¢ hortum paketi uzun olmak

zorundadir.

B ik

Sekil 111- Aliminyumdan yapilmig kamyon gofér mahallinin MIG-MAG ydntemi ile kaynagi

Otomotiv endustrisinde karoseri tretiminde yontemin bir degisik uygulamasi olan gaz metal ark nokta
kaynadi (MIG-MAG nokta kaynagi biylk capta kullaniimaktadir. Bu yontem elektrik diren¢ kaynaginin
aksine parcanin tek tarafindan uygulanmaktadir ve dolayisi ile diren¢ kaynaginin erisemedigi yerlerde ancak
bu yéntemle kaynak yapilabilmektedir. Buna ilaveten MIG-MAG nokta kaynagi yonteminde kullanilan tertibatlar
gayet basit olup kullaniimasi da bulyuk bir tecriibe ve maharet gerektirmemektedir.
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Sekil 112- Uretim hattinda b

ooy T PR T

Sekil 113- MIG-MAG nokta yontemi ile govdeye kaynatilmig kapi1 mentesesi

UCAK ENDUSTRISI

Eriyen elektrodla gazalti kaynagi ucak endustrisinde 6zellikle kalin kesitli ¢elik ve aliminyum esasli
malzemelerin kaynadinda uygulama alani bulmustur. Bununla beraber bu enduistri dalinda MIG-MAG ydntemi
TIG yontemi kadar yaygin degildir. Otomatize edilmis MIG-MAG yontemi ucak endustrisinde 6zellikle yakit
tanklarinin tretiminde rakipsizdir. Yari otomatik MIG-MAG yontemi ucak goévdesinde ana karkasin yapiminda

ve diger yardimcli pargalarin kaynatiimasinda kullaniimaktadir.
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Sekil 114- Boru karkasli bir ugak gévdesinin MIG-MAG ydntemi ile kaynaklanmasi

AGIR TECHIZAT ENDUSTRISI

AJir techizat endistrisinde az alasimli ve az karbonlu geliklerin buylk ¢apta kullaniimasi, bu yéntemin
bu endiistri dalinda da uygulama alani bulmasina yardimci olmustur. Ozellikle az kalin ve ince kesitli
komponentlerin Uretim kaynadinda ve diger kalin pargalarinda montaj kaynaginda buyik kolayliklar
saglamaktadir. Son yillarda gelistirilmis olan olduk¢a uzak mesafeleri kadar (azami 30 m) tel sevkedebilen tel
surme tertibatlari sayesinde yontem birgok sahada tozalti ve 6zIlu elekirod yontemlerine gére avantajl

duruma gecmistir.
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Sekil 115- Bir ziraat makinasinda kullanilan bir baggerin MIG-MAG yontemi ile kaynakl
aretimi

Gerek yiksek erime guicu ve gerekse yontemin her pozisyonda kaynaga elverigliligi bircok tretim
tesisinde tek kaynak yontemi olarak benimsenmesini getirmistir.

Ozellikle ziraat makinalar icgin ekipman treten fabrikalar, bu yontemi gerek kullandiklar
malzemenin kalinligina uygunlugu ve gerekse de kaynak donaniminda bir degistirme yapmadan demir

disi alagimlar kaynatabilmeleri nedeniyle tercih etmektedirler.

177



TN 5 o

Sekil 117- Buyuk bir endistriyel tav firininin mon

4

tajinda MIG-MAG ydntemi uygulamasi.

DOLDURMA VE TAMIR KAYNAGI

GUnimuz endistrisinde kinlan pargalarin kaynakla tamiri, aginmis parcgalarin kaynakla doldurulmasi
konusu btyik bir 6neme sahiptir. Asman fonksiyonel dlgilerini kaybeden veya kirnlarak kullanilamaz hale
gelen parcalarin kaynak ile tamiri ve doldurulmasinin sagladigi dstinlikleri su sekilde siralayabiliriz.

—Tamir islemi yeni parca ile kiyaslanamayacak derecede ucuza mal olmakta ve tamirat ¢ok kisa bir
zaman suresinde gerceklestirilebilmektedir.

—Bu tamir olanagi, yedek parca stoklarini asgariye indirdiginden kullanici kuruluslara buytk bir
finans kolaylhi§i saglamaktadir.

—Birgok halde parganin kaynak ile tamiri, blylk bir demontaj gerektirmeden yerinde
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yapilabilmektedir.

ety g T A

Sekil 118 a- Bir kreyn tekerliginin MIG-MAG yontemi ile doldurulmus kismin daglanmig
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kesiti.

—Asinmis kisimlar uygun bir kaynak metali ile doldurularak parcanin dmri orijinal parcadan daha
uzun hale getirilebilmektedir.

MIG-MAG yontemi yiksek erime glci nedeni ile doldurma islemlerinde biytk bir 6neme sahiptir.
Onceleri doldurma malzemesi olarak sadece dolu tellerin kullanilimasi, yontemin uygulamalarini
sinirlandirmis ise de, son yillarda ¢ok cesitli tirlerde Uretilen 6zl teller uygulama alanini genigletmis ve sert
dolgularin dahi bu yontem ile yapilabilmesine olanak saglamistir.

Darbeli akim yontemi ile is pargasinin isi girdisinin azaltlmasi, esas metalin sinirli miktarda erimesine
neden oldugundan, yigilan kaynak metalinin dzelliklerinin fazla degismemesine olanak saglamigtir. Ozellikle
kimya endustrisinde kullanilan reaktorlerin iclerinin paslanmaz veya korozyona dayanikli celikler ile
kaplanmasinda MIG ydntemi diger yontemlere gére buytk tstinlikler sunmaktadir.

MIG - MAG KAYNAK YONTEMININ DEGISIK UYGULAMALARI

MIG-MAG NOKTA KAYNAGI

MIG-MAG yontemi ile kiiguk yerel erime yaparak bir saci digerine nokta kaynagi seklinde birlestirmek
mimkinddr. Bu yontemin normal MIG-MAG yodnteminden yegane farki, torcun hareket etmemesi ve iglemin
sadece birka¢ saniye strmesidir. MIG-MAG nokta kaynadl donanimi torca takilan 6zel bir llle ile ark
suresini ayarlayan ve standart yari otomatik kaynak donanimina takilan bir zaman rélesinden ibarettir. MIG-
MAG nokta kaynagi az alasimh celik, paslanmaz celik, aliminyum gibi bu yontem ile kaynatilabilen bitin
metal ve alagimlarina uygulanabilir.

Ozellikle gelik halinde Co, kullanilarak gok iyi bir niifuziyet elde edilebilir.

Bu yontemin alisilmis elektrik direng kaynagina gore en biyik avantaji torcun elektrodlara nazaran
manipllasyonunun c¢ok kolay olmasi, kaynagin tek ytzden uygulanmasi ve pargalarin birbirlerine
uygunlugunun fazla Onemli olmamasidir. En 6nemli dezavantaji ise kaynak boyutunun dolayisi ile
mukavemetinin elektrik diren¢ kaynaginda oldugu kadar hassas bir sekilde ayarlanamamasidir.
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Sekil 119- iki sac pargcanin MIG-MAG nokta kaynag ile birlestiriimesi.

Uygulamada kaynak yapilacak yere oOzel llleli tor¢ temas ettirilir ve sonra tetige basilarak 6nce
koruyucu gaz akimi ve sonra ark olusumu ve tel ilerlemesi saglanir, ayarlanmis kaynak siresi sonunda
otomatik olarak dnce tel ilerlemesi sonra kaynak akimi ve daha sonra da gaz akimi kesilir. Kaynak stiresinin
uzamasina bagll olarak da nufuziyet artar, diger kaynak parametreleri kaynakli noktanin sekil ve
buyukligtine etkide bulunur. Bu ydntem ile tavan ve dik pozisyonda da nokta kaynaklari yapilabilir yalniz bu
halde kisa ark boyu uygulanmalidir. Farkli kalinhktaki pargalar halinde en iyi sonug ince parca ark tarafinda
oldugu zaman elde edilir. Kalin pargcanin ark tarafinda oldugu hallerde nufuziyeti tam olarak gerceklestirebil-
mek igin bir bakir althk kullaniimasi faydalidir. Bu yontemin alisiimis direng kaynagina nazaran en onemli

Usttinliklerinden birisi de kaynagin kalitesinin goz ile muayene sonucunda belirlenebilmesidir.
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DAR ARALIK KAYNAGI

Dar aralik kaynagr MIG-MAG yonteminin dikdortgen veya ¢ok dar agiz agisina sahip V agizi ile
kalin kesitli pargalarin kaynaginda uygulanan bir toridir. Burada kok agikligi 6-10 mm. arasinda
degisir. Bu yontem zaman zaman kalin kesitli aliminyum pargalara uygulanma da genel olarak 6zel
olarak dizayn edilmis torclarla demir esasli malzemelere uygulanir. Bu yontemde iki ince capl elektrod yan
yana tek veya iki ayn kontak lUlesinden gecer ve olusturduklari kaynak banyosu agizin her iki yan yizlerine
dogrudur. Su ile sodutulan 6zel dizayn edilmis torg, parcanin yiizeyinden koruyucu gazi sevk ederek kaynak
banyosunun korunmasini saglar. Bu yontemde yuksek kaynak hizi ve genellikle sprey ark kullanilir, bazi 6zel
durumlarda darbeli akim da kullanilabilir. Yiksek kaynak hizi sonucunda az bir 1si girdisi ve oldukca kigtik
bir kaynak banyosu elde edilir ki bu da kaynadin her pozisyonda yapilabilmesine olanak sagladigi gibi
oldukca dar bir ITAB olusturur.

Bu yontemde kargilagilan en énemli sorun kalin kesitli metale dustik 1si girdisi uygulanmasi nedeniyle
kifayetsiz erime problemi ile karsilagiimasidir. Elektrodlarin iyi yonlendirilmesi ve pasolar arasi curufun iyi
temizlenmesi bu tir sorunlan da ortadan kaldirmaktadir. Bu yontem ¢zellikle 50 mm.den daha kalin
parcalarin kaynaginda diger yontemlere nazaran ¢ok avantajli bir duruma sahiptir.

Bu yontemin sagladigi avantajlar su sekilde siralanabilir;

D) Az kaynak metali kullanilmasi nedeniyle toplam kaynak maliyetinde biayiuk bir
azalma goruldr.

2 Kaynak sonrasi ortaya ¢ikan i¢ geriimeler azdir ve dolayisi ile ¢arpilmalar daha diisiik seviyededir.

3 Kaynak sonrasi kaynak bolgesinin mekanik dzellikleri diger yontemlere gore daha iyidir.

Bu yontemin 6nemli dezavantajlari ise sunlardir;

1) Kaynak hatalarina daha hassastir.

2) Hatali dikigleri sokmek daha zordur.

3 Parcalarin kaynak 6ncesi birbirlerini agizlamalari cok hassas bir gekilde yapiimaldir.

4) Kaynak torcunun pozisyonu, kaynak adzi icinde hassas bir sekilde ayarlanmalidir.

OzZLU TEL ILE MIG-MAG UYGULAMALARI

MIG-MAG kaynadinda kaynak teli bilesimi esas metalin bilesimine uygun bir kaynak metali verecek
sekilde ayarlanmistir. Kaynak teli bilesiminde koruyucu gaz olarak karigim gaz veya karbondioksit kullaniimasi
halinde, ark bdlgesinde CO'in ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan oksijenin etkisini ortadan kaldirmak, kaynak
banyosunu dezokside etmek ve kaynak banyosundaki oksitlerin karbon tarafindan rediklenmesini 6nlemek,
esas metalden gelen kikirt ve fosforun olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak icin de bir takim alagim
elementleri icermek zorundadir.

Bu nedenlerden 6turi bazi metal ve alasimlarin kaynagi igin istem azhdi bu tellerin tretimini ekonomik
kilmamaktadir. Bazi metal ve alagimlarin ise sertlik ve gevreklikleri nedeni ile tel haline getirimeleri teknolojik
olarak mumkiin olamamaktadir.

Ortulu elektrod ve MIG-MAG yontemlerinin en avantajli 6zelliklerini biinyesinde toplayan bir yontem
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arayisi sonucu 1950'i yillarin ortalarina dogru ilk tel seklinde 6zIi elekirod ile kaynak gerceklestiriimis ve 1960
yillarda bu yéntem 6nce ABD'-de sonra da Avrupa'da uygulanan hale gelmistir. Ozlii elektrod ile kaynak gok
genis bir uygulama alani bulmustur ve sahip oldugu avantajlar nedeni ile de bircok sahada MIG-MAG
yontemi ile rekabete girmistir.

Ozlu tel elektrod ile kaynak yontemi esas olarak MIG-MAG kaynaginda oldugu gibi dolu tel yerine igi
0z diye adlandirilan ve ortuli elektrodlarin 6rtist gorevini goéren bir madde ile doldurulmus boru seklinde
elektrod kullanan bir kaynak yontemidir.

Ozlii tel elektrodlar, gazalti kaynadi (MIG-MAG) ile gaz kullanmadan ciplak olarak ve tozalti yonteminde
de kullaniimaktadir. Bu elektrodlarin sagladiklari tsttnltkler sunlardir.

—Yiuksek bir erime hizina sahiptirler, dolayisi ile daha yiksek kaynak hizlarinda kullanilabilirler,

—Iince capli elektrodlar kullanarak her pozisyonda kaynak yapilabilir,

—Bazi tir 6zll elektrodlar koruyucu gaz gerektirmezler, bu da tesisatin basitlesmesine olanak saglar,

—Ortlli elektrodlarin biitin avantajlarina sahiptir buna karsin, kogan kaybi elektrod degistirme
zaman kaybi gibi dezavantajlari yoktur.

Ozlii elektrod ile kaynak uygulamalarinda, boru seklinde eriyen elektrod ile is parcasi arasinda
olusturulan ark, kaynak icin gerekli 1siyl saglar, ionize olmus gaz ortamini kateden elektrik akimi ark
olusturur; gerilim altinda gaz molekdilleri ayrisir ve atomlar elektron kaybederek ionlasir. Bu sekilde pozitif
gaz ionlari, pozitif kutuptan eksi kutba elektronlar da negatif kutuptan pozitif kutba dogru hizla hareket eder.
Ark 1sisinin % 95'i elektronlar % 5'i ionlar tarafindan tasinir ve arkin sicakligi gerek elektrodun ve gerekse
de is parcasinin erimesini saglar.

Kaynak bdlgesinde erimis metal ya disaridan uygulanan bir koruyucu gaz ortist, ya da 6zin
dekompozisyonu sonucu ortaya ¢ikan bir koruyucu gaz atmosferi tarafindan korunur; goéruldigua gibi
buradan 6z, aynen o6rtuli elektrodaki 6rtiiniin gorevini Ustlenmektedir. Erimis elektrod metali ark tarafindan
kaynak banyosuna tasinir ve katilagan banyo Uzerinde de kolaylikla temizlenebilen bir curuf tabakasi olugur
(Sekil 1).
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Sekil 120- 8zlu tel elektrod ile kaynakta ark bdlgesi (sematik).

Ozlu elektrod ile ark kaynaginda dogru akim kullanilir ve kaynak akim ureteci yatay (Sabit Gerilimli)
veya diusey (Sabit Akimli) karakteristikli olabilmektedir. Genel olarak ince ¢apli 6zl elektrodlar halinde MIG-
MAG yonteminde oldugu gibi yatay karakteristikli akim Uretegleri kullanihr.

Dusey karakteristikli akim (reteclerinde ark boyunu sabit tutabilmek icin bazi tozalti kaynak
makinalarinda uygulanan sistem kullanilir. Burada akim siddeti sabittir, ark boyu ark geriliminden aldigi
komutla tel ilerleme hizini ayarlayan bir tertibat tarafindan kontrol altinda tutulur. Bu sistem c¢ok daha
pahalidir ve ancak kalin ¢capl elektrodlarin kullanildigi hallerde iyi sonug vermektedir.

Dogru akimin kullanildigi 6zIu elektrod ile kaynak yonteminde ters ve diz kutuplama uygulanabilir,
koruyucu gazla kullanilan tirdeki elektrodlar genellikle ters kutuplama ile kullanihrlar, ters kutuplama
(elektrod pozitif kutupta) halinde daha derin nufuziyet elde edilmektedir.

Ozlu elektrod ile kaynak donanimi prensip olarak bir MIG-MAG Donanimini andirir. Yalniz burada
koruyucu gaz uUnitesi ancak gerektiginde kullaniimaktadir. Ozl elektrodlar ile kaynakta koruyucu gaz
kullanilmasi halinde asal, aktif veya karisim gazlar kullaniimaktadir.

Koruyucu gaz seciminde g6z 6niinde bulundurulan hususlar sunlardir.

—Kaynak yapilan metalin turd,

—Ark karakteristigi ve arka metal taginim turd,
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—Tedarik kolayhdt,

—Gazin fiati,

—Baglantidan beklenen mekanik 6zellikler,

—Nufuziyet ve kaynak dikisinin bigimi.

Aktif koruyucu gaz olarak 6zli elektrod ile kaynakta CO; kullanilir. Kaynak arkinda CO, — CO + 1/12,
seklinde ayrisma gosterir ve oksitleyici bir karaktere sahip olan bu gazin etkisi, 6ze katiimis olan
dezoksidasyon elementlerince karsilanir ve olusan oksitler banyonun yiizeyinde toplanarak cirufa gecer.
Kaynak banyosunun karbon icerigi % 0.05'ten az ise dikiste bir karbon yikselmesi % 0.10'dan fazla ise bir
karbon azalmasi ile kargilasilir. CO;'in koruyucu gaz olarak kullaniimasi halinde, elektrodun kaynak
banyosuna kaynak metali iletimi damlalar halinde olur.

Argon-CO, karisimlarinin kullanilmasi ile sigrama asgariyeye iner ve elektrodlarin is pargasina kaynak
metali iletimi de daha ince damlalar halinde olur. Ozlii elektrodlar ile koruyucu gaz olarak % 75 Argon - % 25
CO; karisimi da kullanilir. CO,ile kullanilmak Gizere Uretilmig 6zIU tellerin bu tir karigsim gazlar ile kullaniimasi
halinde kaynak dikisi mangan, silisyum ve diger dezoksidasyon elementlerince zenginlesir ve bu da mekanik
Ozelikleri etkiler. Argon oksijen karigsimlari kaynak metalinin arkta sprey seklinde tasinmasini saglar ve
sigrama asgariye iner; bu karisim gazlar bilhassa paslanmaz cgeliklerin kaynaginda kullanilir.

Ozl elektrodlar, ince bir sag seridin boru hale getirilip, iginin de 6z diye isimlendirilen, ark kaynagindaki
elektrodun gorevini Ustlenen bir madde ile doldurulmasi sonucu elde edilmislerdir.

Ozl elektrod ile kaynakta, elektrod seciminde su hususlar gézoniinde bulundurulur.

—Esas metalin 6zelikleri,

—Esas metalin kimyasal bilesimi,

—Kaynak pozisyonu,

—Kaynak akimi,

—Kaynak agiz dizayni,

—Parcanin kalinlig1 ve geometrisi,

—Kullanma kosullar ve spesifikasyonlar,

—Iimalat ve igletme kosullari.

Ozlu tel elektrodlar halinde ureticiler 6ztin bilegimini gok hassas bir sekilde ayarlayarak gorevini yerine
getirmesini saglarlar.

Ozden beklenen gorevler sunlardir:

—Kaynak banyosunun kimyasal bilesimini ayarlayarak mekanik, metallrjik ve korozyon 06zeliklerinin
saglanmasi,

—Kaynak banyosunu atmosferdeki azot ve oksijenden koruyarak sihhatli bir kaynak metalinin
eldesinin gerceklesmesi.

—Ciruf reaksiyonlari ile kaynak banyosundaki gayri safiyetlerin asgariye indirilmesi,

—Sivi banyo Uzerinde bir clruf olusturup sogumayi kontrol altinda tutmak, cesitli pozisyonlarda
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kaynak yapmaya olanak saglamak ve kaynak dikisinin yizunin (kaynak tirtilinin) formunu kontrol altinda
tutmak,

—Arkin stabilizasyonanu saglamak, sigramayi azaltmak, erime hizini tniformlagtirmak.

Butlin eritme kaynak yontemlerinde oldugu gibi, 6zli elektrod ile ark kaynadinda da kaynak agzi
haziri@ gereklidir, bu yontemle kaynak agizi dizayn edilirken gézoninde bulundurulmasi gereken en énemli
konu koruyucu gaz uygulanip uygulanmayacagidir. Koruyucu gaz kullaniimasi halinde daha iyi bir nufuziyet
elde edildiginden, bu halde daha dar bir kék aralidi ve daha yiksek bir kok alani segilir. Agiz agisi
genelde ortuli elektrod haline nazaran daha dardir. Agiz dizayninda dider kaynak yontemlerinde oldugu gibi
kaynatilan metalin tori, kalinhgi, baglantidan beklenen mukavemet, kaynak pozisyonu, dikisin bulundugu
yere erigilebilirlik g6zéntinde bulundurulmalidir.

Her kaynak yonteminde oldugu gibi 6zIU elektrod ile ark kaynadinda elektrod tir ve capinin disinda
dikisin formunu etkileyen isletme parametreleri vardir; bunlarin etkileri su sekilde siralanabilir:

Akim siddetinin artmasi erime giictiniin, nifuziyetin ve dikis boyutlarinin artmasina neden olur. Belirli
bir elektrod ve koruyucu gaz tiri, elektrod serbest u¢ uzunlugu icin saptanmis bir tel stirme hizi vardir. Akim
siddetinin asiri arttirlmasi, buytk ve derin nifuziyetli kaynak dikisleri olusturur, dikis tirtili ¢cok yikselir ve
kokte yanma ortaya gikabilir. Asir disik akim siddeti, zayif nufuziyetin yani sira agirn sigramaya ve arkta
kaynak metali gegisinin iri damlalar seklinde olmasina ve agiz iginde kaynak metalinin adeta yidiimasina
neden olur. Koruyucu gaz kullanmadan yapilan uygulamalarda, akim siddetinin asir derecede azalmasi
gbzenek olusumuna ve kaynak metalinin atmosferden fazla miktarda azot kapmasina ve bu da baglantinin
sertlesmesine, stinekliligini yitirmesine neden olur.

Ozl elektrod ile kaynak halinde, diger biitiin kaynak parametrelerini sabit tutarak, sadece ark
gerilimini degigstirirsek, ark geriliminin artmasi ile dikisin genigledigini ve trihinin yikseklidinin azaldigini
goririz. Nufuziyet ark geriliminin degisiminde bir optimum degerden sonra artan gerilimle azalr. Gerilimin
asin yukselmesi sicramalarin artmasina, dikisin bozulmasina ve koruyucu gaz kullaniimasi halinde dikisin
azot kapmasina neden olur.

Torcun hizi veya kaynak hizi arttikga dikisin niifuziyeti azalir ve boyutlan kigulir. Kaynak hizinin agin
azalmasi halinde ariyen tel miktari ¢ok artar ve adizi doldurur, ileri dogru akarak ark ile is pargasi arasinda
bir tampon olusturur, bu da nufuziyetin azalmasina neden olur; ayrica birim boya uygulanan isi enerjisi
artigindan ITAB genigler ve asir 1sinmadan ¢arpiimalar, kendini gekmeler siddetlenir. Hizin agin artmasi da
kaynak dikisinin bozulmasina neden olur.

Elektrod serbest u¢ uzunlugu ile tor¢ veya calisma acisi da dikisin bicimini ikinci derecede etkileyen
faktorlerdir. Bunlarin etkileri yukarida bahsi gegenlere nazaran daha zayiftir ve dedisim sahalari da
sinirlidir.

Uygulamada 6zI0 tel elektrod ile kaynak yonteminin sagladigi avantajlar su sekilde siralayabiliriz:

—Basit kaynak agzi hazirligi gerekitirir,

—Yuksek bir erime hizina sahiptir, daha az paso ile kaynak yapma olanagi saglar,
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—Derin nifuziyetli ve ylzey dizgunligi ¢ok iyi kaynak dikisleri elde edilir,

—Ozel ontemizleme islemlerine gerek gostermeden, oksitli pasl yiizeylerin dahi kaynak edilmesine
olanak sadlar,

—Oze ilave edilen alagim elementleri yardimi ile her malzeme igin istenen bilesimde kaynak metali
verecek elektrod Uretmek miamkindur; ayrica teknolojik bakimdan tel halinde ¢ekilemeyen, alasimlar igin de
benzer sekilde elektrod Uretilebilmektedir.

—Bircok alagimli ¢elidi argon yerine CO, kullanarak kaynatmak mumkun olabilmektedir,

—Elektrik enerjisi tiketimi diger yéntemlere gore daha azdir,

—Doldurma islemlerinde koruyucu gaz kullanmadan kaynak yapilarak doldurulan kisimlarda
nitrarler olusturup, asinmaya daha dayanikli dolgular elde edilir.

Ozl tel elektrodlar ile kaynak yontemi sahip oldugu ustiinliikler ve sundugu cesitli kolayliklar
nedeni ile her gecen giin uygulama alanini genisletmekte ve bu sekilde parlak bir gelecege sahip

oldugu izlenimi vermektedir.
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MIG-MAG KAYNAK YONTEMINDE
MEKANIZASYON VE OTOMASYON

GiUnimuzde gerek hizli nifus artisinin ve gerekse de ekonomik kalkinmanin dodal sonucu olarak
urtnlere istem cogalmaktadir. Ote yandan artan iscilik ticretleri ve Uretim girdisinde giin gectikge siddetle
artan bir faktor olarak karsimiza cikmaktadir. Bir yandan pazar kosullarinin gerektirdigi rekabete
dayanmak, 6te yandan da artan gereksinimlere yanit verebilmek igin dUretimi arttirmak ancak otomasyona
gitmekle gerceklesebilmektedir. Kaynak Teknolgjisi de bu gidise paralel davranmak zorundadir ve tarimda

biylk cabalar harcanmaktadir.

Sekil 121- Silindirik parcalarin ¢evre dikiglerinin yapilabilmesi igin gelistirilmis mekanik

dizen.
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Sekil 122- Duz satihlar tzerine fotosel algilamasi ile icten konturda kaynak dikisi yapan

dizen.
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Sekil 123- Demiryolu rayi altliklarini otomatik olarak kaynatan mekanik diizen.
MEKANIK ve ELEKTROMEKANIK DONANIMLAR

Esas olarak yari otomatik bir kaynak yontemi olan MIG-MAG igin 6nceleri pozisyonerler kullanilarak

belirli isleri yapabilen otomatlar geligtiriimistir. Bunlarin ilklerini aynen tozalti yonteminde oldugu gibi,
silindirik parcalarin gevre dikislerini ve parcalardaki diz dikisleri yapabilen mekanik donanimlar
olusturmustur.

MIG-MAG yodnteminde, tel stirmenin ve ark boyunun kaynak makinesince ayarlanmasi mekanizasyon
ve otomasyona gecisi kolaylastirmistir.

KAYNAK ROBOTLARI

GiUnimuzde verimliligi arttirmak, tretim masraflarini azaltmak, daha fazla tretim yapmanin yani sira
kaliteyi yikseltmek ve daha insancil calisma kosullarini saglamak (zere bircok endustri kolunda hizla
kullanima giren robotlar kaynak teknolojisinde de uygulama alani bulmuslardir.

ilk defa 1970 yilinda elektrik direng nokta kaynagi icin robotlarin kullanimindan sonra ilk gazalti
kaynak robotlarinin kullanimina kadar takriben 10 yil beklemek gerekmistir. Bunun nedeni robotlardan
beklenen yiksek hassasiyetin kullanilan hidrolik tahrik ile ulagilamamig olmasidir.

Arastirmacilarin tamamen elekirik tahrikli robotlan gelistirmeleri Uzerine ark kaynak yéntemlerini de
robotlar tarafindan yapilabilir hale gelmistir.

Ark kaynak yontemleri icinde, kaynak isleminin strekli olarak gerceklestirildigi MIG-MAG ve TIG

gazalti kaynak yontemleri endistriyel robotlar tarafindan ¢ok iyi uygulanabilmektedir. Bu kaynak yontemleri

190



gunumizde, kaynakgilar tarafindan yariotomatik olarak rahatlikla yapilan yontemlerdir ancak, kaynakgilar
¢cogu kez sicak, konforsuz ve bazen de oldukca tehlikeli calisma kosullarinda islemi gergeklestirmek zorunda
kalirlar. Daha 6nceden de belirtildigi gibi, bu kot kosullar robotlarin 6n plana ¢gikmasina ve artan oranda
kullanima girmesine etkili faktorlerdir.

1- Kaynak torcu,

2- Robot kolu,

3- Kaynak akim Ureteci, tel slirme tertibati, koruyucu gaz tupu,
4- Robot kontrol dolabi,

5- Lile temizleme aleti,

6- Operat6r kontrol masasi,

7- Pozisyoner kontrol cihazi.

Sekil 124- Robot ark kaynagi istasyonu.

Burada sunu da belitmekte fayda vardir, zira ark kaynak yontemlerinin uygulanmasindaki bazi
problemler robotlarin yaygin kullanimina mani olmustur. Bu problemlerin birincisi, ark kaynagi bir fabrikasyon
yontemidir ve sik sik kucuk hacimli iglerde kullanilir, dolayisi ile ekonomik gereksinmeler otomasyon
zorlugunu ortaya cikarir. Ikinci olarak ark kaynagi yapilarak birlegtirilecek parcalarin boyut degisimleri insan
kaynakge! tarafindan rahatlikla telafi edilebilir; robotlar ise bu konuda yetistirilemezler. Ugtinciisti ise, insan
kaynakgilarin girisi zor yerlerde (kazanlarin iginde, tank ve gemi govdelerinin iginde) calismasi istenir.
Dordiinci ve sonuncusu, ark kaynagdi yonteminin degiskenlerinin monitorde izlenebilmesi igin sezici teknoloji
heniiz yeterli dlctide tam olarak gelistirilememistir.

Bu problemlerin sonucunda, robotlarin ark kaynagi uygulamalari ytiksek ve orta hacimli Gretimler igin
sinirlandinlmigtir. Ayrica birlestirilecek parcalar belirli dlgtilerde alinabilir ve boyutsal degisimlere toleranslar
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cercevesinde izin verilebilir. Tipik bir robot ark kaynagi istasyonu sekil 124'de gorilmektedir.

Yari-otomatik yontemler uygulanarak yapilan kaynaklar ile karsilagtiriididinda robot kaynak
istasyonlarinin tsttnlikleri sunlardir:

—Yuksek verimlilik,

—Arttinimisg is giivenligi,

—Kaliteli ve daha mukavemetli kaynak dikislerinin elde edilmesi.

Robotlar tarafindan gerceklegtirilen MIG-MAG ve TIG gazaltt kaynak yontemlerinin daha iyi
anlasiimasini saglamak icin bir kaynak robotu donaniminin elemanlarini tek tek incelemekte fayda vardir. Bu
elemanlardaki gelismeler, robotlarin ark kaynagi uygulamalarinin endustriye yayginlagsmasi sonucu devam
etmektedir.

KAYNAK TORCU

MIG-MAG kaynagi yapan robot, el ile yapilan kaynaktan daha yiuksek hizda ¢alismaya dayanabilen
kaynak torcuna gereksinme duyar. Hava sogutmali tabancalar diisiik akim siddetleriyle yeterli olabilirlerse de
yuksek hizda calisma ve yiksek akim siddetleri igin Ille ve kontak borusunun (nozul) su ile sogutulmasi
sicramalari azaltir ve torcun émrinu arttirir.

Bakir ve bakir alagimlarindan yapiimis kontak borularinin (nozul) yerine gelistirilen kompozit
malzemelerden yapilanlarin kullaniimasi sonucu nozul 6émri dort kat arttinlmistir. Yayl baglantilar
kullanilarak torg ile is parcasi ytizeyi arasinda olabilecek ¢arpismalarin hasari minimuma indirildigi gibi, boyle
bir kaza sonucu torcun konum degistirmesi de dnlenmistir.

Torcun kolay sokilip takilabilmesi ve uygun konumda yerlestiriimesi cok 6nemli bir konudur; robot
Uzerine yerlestirilen bir degistirme aparati ile bu islem oldukca kolaylastirilabilir.

TEL SURME TERTIBATI

Robot tarafindan otomatik olarak gerceklestirilen kaynak esnasinda, telin bircok kez durmasi ve
yeniden ilerlemesi gibi durumlarla karsilasildigindan telin bukilmesi ayrica tel ilerleme hizinin degismesi
sonucunda da bir yere takilip kalmasi istenmez, bu da, biyik momentli sirme motorlarinin ve buyik capli
tel stirme rulolarinin kullaniimasiyla gergeklegtirilir. Biytk ¢apli rulolar kaynak teli ile daha blyuk temas
ylzeyine sahip olduklarindan kiicik ¢aplilara gére daha fazla itme gtict saglamaktadirlar.

AKIM URETECI

Robot ile yapilan ark kaynaginda kullanilan akim treteci, eli ile yapilan kaynak i¢in gerek duyulandan
daha yuksek tuzlardaki calismalara yetecek siddetle akim saglayabilmeli ve ayrica robot kontrol Unitesinden
alinan dijital bilgiyi robot ile akim Ureteci arasindaki bir arabirime verebilmelidir; bdylece ark gerilimi ve tel
surme hizinin ayarlanmasi icin gereken bilgiler akim treteci kontrol Unitesine aktarilabilmelidir.

El ile yapilan kaynak iglerinde kullanilan parametreler uygulanarak, robotu sadece el ile yapilan
islerden kurtulmak igin kullanmak, hichir verimlilik saglamaz. Robot kullanimi halinde, yiksek akim giddeti ve

tel sirme hizlari ile su ile sogutulan torclar kullanilarak tretim miktari ve verimlilik arttirilabilir.
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KORUYUCU GAZ

Robot kullanilarak yapilan ark kaynak islemlerinde arkin kararliigi her pozisyonda kaynak
yapilabilme olanagi ve sigramanin asgari diizeyde olmasi ¢ok 6nemlidir.

Ozellikle arkin karanh@ ve sigramanin asgariye indirimesi dogru segilmis bir koruyucu gaz ile
gerceklestirilebilir. Gaz seg¢imi igin robot ile yapillan kaynakta Onceden edinilmis deneyimlerden
yararlaniimalidir.

Kaynak eshasinda sigrayan metal zerrecikleri, nozula yapisarak gaz akimini ve sonucta da kaynak
dikisinin kalitesini bozar. Ozellikle robot ile yapilan kaynak iglerinde bu konu ¢ok énemlidir. Hangi araliklarla
[ulenin temizlenmesi gerekliligi, kullanima, akim Uretecine, koruyucu gaza ve diger kaynak parametrelerine
baglh olarak degisir.

GiUnimuzde, henuz ticari olarak kullanima girmemesine ragmen sicrama kontroll i¢in otomatik
sistemler gelistirilmistir.

POZISYONER

Robot kaynak istasyonunun oldukg¢a 6nemli elemanlarindan bir tanesi olan is pargasi pozisyonerinin
iki fonksiyonu yerine getirmesi istenir;

—Iis parcasinin bir veya daha fazla eksende doénmesinin saglanmasi ile manipiilatér pozisyoner
kombinasyonunda ilave serbestlik derecelerinin saglanmasi,

—Robot ve operator arasindaki koordinasyonun daha rahat gerceklestirilebilmesi; Sekil 123'de gorulen
pozisyonerden baska bugiin daha degisik dizaynlarda gerceklestiriimis pozisyonerler kullanilmaktadir
(Sekil 125.)
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Sekil 125- Cesitli tir pozisyonerler;

(a) Doner tablal, iki eksenli buyuk pozisyoner;

(b)Bir tahrikli puntali pozisyoner;

(c) Dondirme/egme tablalariyla donatiimig cok eksenli bir pozisyoner.

Sekil 125 a'da gorilen iki eksenli pozisyoner, beg serbestlik derecesine sahip bir robot sistemi ile
beraber kullanildiginda iki ilave serbestlik derecesi saglar.

Pozisyonerler, robot bilgisayari tarafindan kontrol edilirler ve kaynak esnasinda hareket etmezler; her
dikis icin ayrn bir pozisyonu almalar tercih edilir, 6rnegin, dikdortgen bir kutunun dibindeki i¢ kaynaklar
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rahatlikla yapilabilir. Bu, alti serbestlik dereceli bir robot manipilatorii tarafindan tek pozisyonda
gercgeklestiriimesi mimkuin olamayacak bir olaydir.

Sekil 125 c'de gorilen pozisyoner kullanilarak, operator tarafindan robotla koordineli bir yikleme ve
bogaltma rahatlikla yapilabilir. Operatér kendi tarafindan bulunan pozisyoner tablasini yiklerken, robot
kendi tarafindaki tabla Uzerindeki parganin kaynak islemlerini gerceklestirir. Kaynak tamamlandiginda robot
bilgisayari, operatér tarafindan bir ayak pedali veya bir digmeye basilarak gelecek sinyali bekler.
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Sekil 126- Sabit hizda kdse kaynaklarinda kaynak torcunun hizinin degigsmesi gereklidir.

Robotun dogrudan kontroll altindaki tablo 180 ° doner ve seziciler dénmenin tamamlandigini
bildirdiginde kaynak islemi tekrar baglar. Bu esnada, operatdr kaynaklanmis parcay! bosaltmakta serbesttir
ve baska bir is pargasini yikleyebilir. Robot ile operatoriin koordineli ¢alistigi kaynak istasyonlarinin
gunumizde bircok tar gelistirilimistir, dyle ki artik bir operatér birden fazla robota hiikmedebilmektedir.

KAYNAK HIzI

Robotlar 0.75-1.5 m/s. (45-90 m/dak.) arasinda dogrusal hiza sahip olabilirler. Aslinda kaynak
islemi icin 5 m/dak.dan daha fazla hizlar gerekmemekle beraber robotun maksimum yer degistirme hizi,
kaynaklar arasindaki hareket zamani dolayisi ile toplam kaynak zamanini etkiler.
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Yiksek hizlarda hareket eden bir kaynak torcunu kigtk yarigapti egriler etrafinda dolastirirken
dizgin bir kaynak hizi elde edilemeyebilir (Sekil 126), bu nedenle bir veya iki mafsal motorunun hiz
sinirlart arttinlabilir. Yatayla 45 ° a¢l yapan 300 mm. boyundaki bir kaynak torcunun, 25 mm. yarigapli
(robot icin oldukca dar) kdse birlestirmesini kaynak edebilmesi i¢in torcun baglanma noktasinin, tel ucun-
dan dokuz kat daha hizli ilerlemesi gerekir.

KAYNAGIN TEKRAR EDILEBILIRLIGI

Kaynak robotlarinin bir cogu + 0.2 mm.'lik hassasiyette bir tekrarlanabilirlige sahiptir. MIG/IMAG
kaynak robotu ile tatminkér bir dretim icin telin kaynak cizgisi Uzerinde, tel capinin yarisi kadar
sapmasina (6rnegdin; 0.4 mm. ila 0.8 mm. ye) misaade edilir. MIG/MAG kaynadi uygulamalarinin gogu
icin kullanilan robotlar yeteri kadar hassas calisirlar. Ancak, robot torcunun temas ucu + 0.2 mm. bir
sapma yapsa dabhi, kotl bicimde hasar gormus llleler veya tam diiz olmayan bir tel, yanlis c¢ekilen bir
dikis hatali kaynada neden olabilir. TIG kaynagi i¢in + 0.1 mm. ve daha iyi bir tekrarlanabilirlik tercih
edilmektedir.

ROBOTUN TASIMA KAPASITESI

Ark kaynagi robotlari genellikle 3-6 kg. arasinda tasima kapasiteleriyle, kaynak torcunu tagimaya
yeterli kapasitedelerdir. Kaynak dikiginin izlenmesi icin bir optik laser/kamera yerlestirildiginde veya takini
degistirme sistemi istendiginde tagima kapasitesinin yeniden degerlendiriimesi gereklidir.

ARA BIRIM ISLEMI (INTERFACING) VE SINYALLEME

Kaynak robotunun, bir kaynak istasyonunun veya Uretim hattinin bir parcasi oldugu durumlarda tim
islevleri yerine getirebilmesi igin gevresindeki cihazlarla koordine iginde olmasi gereklidir.

Cevredeki cihazlara drnek olarak; is parcasi pozisyonerleri, akim dreticileri, istasyon kontrol paneli,
baglama elemanlari, kilitter ve emniyet panolari gosterilebilir. Bilgisayar Entegrasyonu Uretim (CIM)
kavramlar yayginlastik¢a, robot kontrol tniteleri arasinda daha gelismis bir haberlesmeye artan oranda
gerek duyulacaktir.

KAYNAK ROBOTLARIN ENDUSTRIYEL ONEMI

Kaynak robotlari esneklikleri sayesinde uretiminde kaynak uygulanan ve dretim miktari belli bir
sayinin lstiinde olan her gesit riin icin kullanilabilmektedir. Ornegin; ayni robot bir otomobil fabrikasinda
karoseri yapiminda, ev aletleri fabrikasinda ise buzdolabi ve c¢amasir makinesi Uretiminde
kullanilabilmektedir. Robot kullanimi ile isin kalitesi gelistirilebildigi gibi Gretim hizi da blyik capta
artmaktadir. Isci ticretlerinin yiiksek oldugu Avrupa, ABD ve Japonya'da robot uygulamasi ile ayni is 1/3 ila
1/4 oraninda daha ucuza maledilebilmektedir.

Bir insan kaynakgi ¢alismasi esnasinda zamaninin % 20 ila 30'u arasinda kaynak yapabilir; bir robot
kaynakgei ise °/o 60 ila 70 verimle calisir. Bu hesaba gore, bir robot istasyonunda iki, Gi¢ kaynak¢inin yaptigi
is ayni anda yapilabilmektedir; ayrica kaynak pozisyonerlerinin kullaniimasi ile yikleme, bosaltma sureleri
kisaltilarak zamandan 6nemli 6lcide tasarruf saglanabilmektedir.

Elle yapilan kaynak, kaynakg! igin oldukga yorucu bir istir, konforsuz galisma kosullarinda ¢ok iyi el
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ve g0z esgudumine gerek vardir. Kaynakgl kisa strede yorulmakta ve bu da kaynak kalitesine
yansimaktadir; bir robot ise yorulmaz.

Genellikle seri Uretim yapan isletmelerde her istasyonda iki kaynakgi birden bulunur. Biri kaynak
yaparken digeri hazir bekler. Robot kullaniimasi halinde bu calisanlardan birine duyulan gereksinim ortadan
kalkar. Ancak dikkat edilmesi gereken 6nemli bir husus, robot is istasyonlarinda da, kaynak isleminin
gerceklestirilebilmesi icin halen bir insana gerek duyulmasidir.
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