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BOLUM 1.0

GIRIS

1.1
YONTEMIN TANITIMI
ve TARIHGESI

Bu yontemde kaynak icin gerekli 1s1, siirekli beslenen
ve ergiyen bir tel elektrodla kaynak banyosu arasinda
olusturulan ark yoluyla ve elektroddan gecen kaynak
akiminin elektrodda olusturdugu direng 1sitmasi araci-
lig1 ile tretilir. Elektrod ¢iplak bir tel olup, elektrod
besleme tertibatiyla kaynak bdlgesine sabit bir hizla
sevkedilir. Ciplak elektrod, kaynak banyosu, ark ve
esas metalin kaynak bogesine komsu bolgeleri, atmos-
fer kirlenmesine karsi disaridan saglanan ve bolgeye
bir gaz memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz
karisimi tarafindan korunur.

Ergiyen elektrodla gazalti kaynagi fikri 1920’lerde
ortaya atilmis olmakla birlikte, ticari anlamda ancak
1948°den itibaren kullanilmaya baglanmistir. Yontem
Onceleri soy gaz korumasi altinda yiliksek akim yo-
gunluklarinda ince elektrodlarla gerceklestirilen bir
kaynak yoOntemi olarak benimsenmis ve temelde
aliminyumun kaynagina kullanilmistir. Ergiyen metal
elektrod ve soy gaz kullanilmasi nedeniyle yonteme
MIG (Metal Inert Gas) kaynag: adi verilmistir. Yon-
temde daha sonra diisiik akim yogunluklariyla ve
darbeli akimla ¢alisma, daha degisik metallere
uygulama ve koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO2)
ve gaz karigimlarinin kullanilmasi gibi gelismeler mey-
dana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin
kullanildig1 yonteme MAG (Metal Active Gas) kayna-
81 adinin verilmesine neden olmustur. Bu ad ayirimi
sadece yontemin adini belirtmek isteyenlerde sikinti
yaratmis ve bu nedenle ¢esitli lilkeler yontemi belirt-
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mek amaciyla degisik adlar kullanmaya baglamistir.
Amerika'da bu yonteme "GMAW - Gaz Metal Ark
Kaynag ", Ingiltere'de ve Almanya'da ise "MIG/MAG
Kaynag1" adi verilmektedir. Ulkemizde de, "Ergiyen
Elektrodla Gazalti veya MIG/MAG Kaynagi" adlar
kullanilmaktadir.

Bu kitapta "Ergiyen Elektrodla Gazalti Kaynagi"m

pan il

belirtmek amaciyla sadece "Gazalt1 Kayna@1" terimi
kullanilacaktir. Diger taraftan hem yabanci hem de
yerli literatiirde dolgu malzemesinin seklini belirtmek
amactyla "Tel", fonksiyonunu belirtmek amaciyla da
"Elektrod" terimleri kullanilmaktadir. Bazi durum-
larda her ikisini de belirtmek amaciyla"Tel Elektrod"
terimine rastlanmaktadir. Bu kitapta ise gazalti kayna-
ginda kullanilan tel seklindeki elektrodlar belirtmek

amaciylaise sadece "Elektrod" terimi kullanilacaktir.

Bu yontemle ilgili diger bir gelisme de elektrodda
meydana gelmistir. Dolu tel yerine i¢i metal tozu ile
doldurulmus tiip seklindeki 6zli elektrodlar gelis-
tirilmistir. Boylece, ortiilii elektrodlardaki ortiiniin baz
gorevlerini 6ziin, ¢ekirdek telinin gérevini de 6zii saran
celik tiiplin gdrmesi saglanmistir. Konuyla ilgili detayl
bilgi BOLUM-6’da verilmistir.

Gazalti kaynaginda ark boyu kaynak makinasi
tarafindan kontrol edilir (ileride detayli olarak agik-
lanacaktir). Kaynakg¢idan beklenen, gaz memesini kay-
nak banyosu lizerinde sabit bir yiikseklikte tutarak
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(genellikle 20 mm) belirli bir hizda hareket ettir-
mesidir. Ark boyunun kaynak makinasi tarafindan
kontrol edilmesi nedeniyle bu yonteme "Yar1 Oto-
matik Kaynak Yontemi" adi verilmistir. Otomatik
kaynak yonteminde yukarida agiklanana ek olarak gaz
memesi de i par¢asi iizerinde belirli bir hizda otomatik
olarak hareket eder. Bu durumda kaynake¢inin kaynak
islemine fiili bir katkis1 yoktur.

Alasimsiz ¢elikler, yliksek mukavemetli diisiik alagimli
celikler, paslanmaz celikler, aliiminyum, bakir, titan-
yum ve nikel alagimlari gibi ticari agidan énemli tiim
metaller uygun koruyucu gaz, elektrod ve kaynak
degiskenleri se¢cmek sartiyla, bu yontemle kaynak
edilebilirler.

1.2
YONTEMIN USTUNLUKLERI

Yontemin yaygin olarak kullanilma nedeni, dogal
olarak sagladig1 tstlinliiklerden kaynaklanmaktadir.
Bu iistiinliikler agagida siralanmaistir :

a) Ticari metal ve alagimlarin tiimiiniin kaynaginda
kullanilabilen yegane ergiyen elektrodla kaynak
yontemidir.

b) Elektrik ark kaynaginda karsilagilan sinirli uzun-
lukta elektrod kullanma problemini ortadan kaldir-
mistir.

¢) Kaynak her pozisyonda yapilabilir. Bu tozalt1 kay-
nagimda miimkiin degildir.

d) Metal yigma hiz1 elektrik ark kaynagina nazaran
oldukgea ytiksektir.

e) Siirekli elektrod beslenmesi ve yliksek metal yigma
hiz1 nedeniyle, kaynak hizlar elektrik ark kayna-
gina nazaran yiiksektir.

f) Elektrod beslenmesinin siirekli olmasi nedeniyle
hi¢ durmadan uzun kaynak dikisleri ¢ekilebilir.

g) Sprey iletim kullamildiginda, elektrik ark kay-
nagina nazaran daha derin niifuziyet elde edilir.
Boylece i¢kdse kaynaklarinda ayni mukavemeti
saglayan daha kii¢lik kaynak dikisleri ¢ekmek
miimkiin olur.

h) Yogun bir ciiruf tabakasinin olmayisi nedeniyle
pasolararasi temizlik i¢in harcanan zaman cok
azdir.

Bu istiinliikler, gazalti kaynak yontemini, 6zellikle
yiiksek iiretim hizlarina ve otomatik kaynak uygula-
malarma uygun hale getirmistir.

1.3
YONTEMIN SINIRLAMALARI

Diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi gazalti
kaynaginin kullanilmasini zorlagtiran bazi sinirlamalar
damevcuttur. Bu sinirlamalar agagida siralanmastir :

a) Kaynak donanimi, elektrik ark kaynagina nazaran,
daha karmagik, daha pahali ve bir yerden bagka bir
yere tasinmasi daha zordur.

b) Kaynak torcunun elektrik ark kaynagi pensesinden
daha biiylik olmas1 nedeniyle ve kaynak metalinin
koruyucu gazla etkin bir sekilde korunmasi ama-
ciyla torcun baglantiya 10 ila 20 mm arasinda
degisen yakin bir mesafeden tutulmasi gerektigi
icin, bu yontemin ulagilmasi gii¢ olan yerlerde
kullanilmas1 pek miimkiin degildir.

¢) Kaynak arki koruyucu gazi bulundugu yerden
uzaklastiran hava akimlarindan korunmalidir. Bu
nedenle, kaynak alaninin etrafi hava akimina karst
koruma altina alinmadikga, yontemin agik alan-
larda kullanilmas1 miimkiin degildir.

d) Goreceli olarak, ¢aligma aninda yiiksek siddette 1s1
yayilmas1 ve ark yogunlugu nedeniyle, bazi kay-
nakgilar bu yontemi kullanmaktan kaginabilir.



BOLUM 2.0

GAZALTI KAYNAGININ
OZELLIKLERI

2.1
CALISMA PRENSIBI

Bu yontemde disaridan saglanan gazla korunan ve
otomatik olarak siirekli beslenen ve ergiyen elektrod
kullanilir (Sekil-1).

Kaynakei tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin
elektriksel karakteristiginin kendi kendine ayarini oto-
matik olarak kaynak makinasi saglar. Bu nedenle yar1
otomatik kaynakta kaynak¢min gergeklestirdigi elle
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kontroller; kaynak hizi, dogrultusu ve torcun pozis-
yonundan ibarettir. Uygun donanim segilip, uygun
ayarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti (elektrod
besleme hizi) kaynak makinasi tarafindan otomatik
olarak sabit degerde tutulur. Gazalti1 kaynagi i¢in gerek-
li donanim Sekil-2'de gosterilmistir.

-
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Sekil-1 Gazalti Kaynaginin Prensibi
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- Torca sogutma suyu girisi
- Torgtan su gelisi

- Torg tetigi devresi

- Torca koruyucu gaz gidisi
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Sekil-2 Gazalti Kaynak Donanimi

Kaynak donanimi 4 temel gruptan olugmustur :

a) Kaynak torcu ve kablo grubu
b) Elektrod besleme iinitesi

¢) Giig Uinitesi

d) Koruyucu gaz tinitesi

Torg ve kablo grubu {i¢ gorevi yerine getirir. Koruyucu
gazi ark bolgesine tasir, elektrodu temas tiipiine iletir ve
gii¢ linitesinden gelen akim kablosunu temas tiipiine
iletir. Kaynak torcunun tetigine basildigi zaman, is
par¢asina ayni anda gaz, gii¢c ve elektrod iletilir ve bir
ark olusur. Ark boyunun kendi kendisini ayarlamasini
saglamak i¢in elektrod besleme tinitesi ile gli¢ tinitesi
arasinda iliski saglayan iki tiirli ¢6ziim mevcuttur.
Bunlardan en fazla bilineni de sabit gerilimli bir giic
iinitesi (yatay gerilim-akim karakteristigi saglayan giic
initesi) ile sabit hizli bir elektrod besleme iinitesi
kullanmaktir. Tkinci ¢6ziim ise azalan bir gerilim-akim
karakteristigi saglar ve elektrod besleme tnitesinin
besleme hiz1 ark gerilimi yoluyla kontrol edilir. Sabit
gerilim ve sabit elektrod besleme hizi ¢6ziimiinde
torcun pozisyonundaki degisme kaynak akiminda da

degismeye neden olur. Kaynak akimindaki bu degisme
ise derhal serbest elektrod uzunlugunu degistirerek
(elektrod ergime hiz1 degistiginden) ark boyunun sabit
kalmasini saglar. Torcun is parg¢asindan uzaklagsmasi
nedeniyle serbest elektrod uzunlugunda meydana
gelen artma kaynak akiminda azalmaya neden olarak
elektrodda direng 1sitmasinin da ayni degerde kal-
masini saglar. Diger ¢oziimde ise, ark geriliminde
meydana gelen degismeler elektrod besleme sisteminin
kontrol devrelerini yeniden ayarlar ve bu sayede
elektrod besleme hizi uygun bir sekilde degistirilir.

2.2
DAMLA ILETIMI MEKANIZMALARI

Gazalti kaynaginda metal damlalar elektroddan is
parcasina ii¢ temel iletim mekanizmasiyla geger :

a) Kisadevreiletimi (kisa ark)
b) iridamlailetimi (uzun ark)
c) Spreyiletimi



Damla iletim tipi ok sayida faktor tarafindan etkilenir.
Bunlariginde en etkili olanlar sunlardir :

a) Kaynak akiminin tipi ve siddeti
b) Elektrod ¢ap1

¢) Elektrodun bilesimi

d) Serbest elektrod uzunlugu

e) Koruyucugaz

2.2.1
Kisa Devre Iletimi (Kisa Ark)

Kisa devre iletimi, gazalti kaynagindaki en diisiik kay-
nak akimi aralifinda ve en kiiciik elektrod caplarinda
gerceklestirilir. Bu tip bir iletim ince kesitlerin birles-
tirilmesi i¢in, pozisyon kaynagi igin ve biiyiik kdk
acikliklarini birlestirmeye uygun olan kiiciik ve hizla
katilagsan bir kaynak banyosu olusturmak i¢in kulla-
nilir. Sadece elektrod kaynak banyosu ile temas halinde
oldugu sirada elektroddan is parcasina metal iletilir.
Ark araligi boyunca herhangi bir metal iletimi olmaz.
Elektrod is pargasina saniyede 20 ila 200 kez temas
eder. Metal iletiminin diizeni ve bu siradaki gerilim ve
akim degeri Sekil-3'te gosterilmistir.

Gazalt1 Ark Kaynag:

Elektrod kaynak banyosuna temas edince, kaynak
akimi artar (Sekil-3'deki A, B, C, D). Tel ucundaki
ergimis damla D ve E sathasinda daralarak telden is
parcasina dogru gecer ve E ve F'de gosterildigi gibi ark
yeniden olusur. Akimin artma hiz1 elektrodu 1sitmaya
ve metal iletimi saglamaya yetecek kadar yiiksek,
ancak metal damlasinin siddetle ayirmasimin neden
olacagi sigramay1 en az diizeyde tutacak kadar diisiik
olmalidir. Akimin artma hiz: gii¢ linitesindeki endiik-
tansin ayarlanmasi ile kontrol edilir. En uygun endiik-
tans ayart hem kaynak devresinin elektrik direncine
hem de elektrodun ergime sicakligina baghdir. Ark
olustuktan sonra elektrod yeni bir kisa devre olustur-
mak tizere ileri dogru beslenirken elektrodun ucu ergir
(Sekil-3'deki H).

Elektrod ucundaki ergimis metal damlasmin esas
metale temas etmesini 6nlemek amaciyla gii¢ {inite-
sinin agik devre gerilimi diigiik tutulur. Arki stirdiirmek
igin gerekli enerjinin bir kismi kisa devre sirasinda
endiiktorde depo edilen enerjiden saglanir. Metal
iletiminin kisa devre sirasinda olugmasina ragmen
koruyucu gazin cinsinin ergimis metalin yilizey gerilimi

-
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Sekil-3 Kisa Devre Metal iletimi



Gazalti Ark Kaynagi

tizerinde onemli derecede etkisi vardir. Koruyucu gaz
bilesiminin degismesi damla ¢capini ve kisa devre siire-
sini ciddi bigimde etkiler. Buna ilave olarak, koruyucu
gazin tipi arkin ¢aligma karakteristigini ve esas metale
niifuziyeti etkiler. Karbondioksit gazi soy gazlarla
kiyaslandiginda, genellikle daha fazla sigrama olus-
turur. Ancak CO2 daha derin niifuziyet de saglar (ala-
simsiz ve diisiik alasiml ¢eliklerin kaynaginda). Niifu-
ziyetle sicrama arasinda iyi bir denge olusturmak igin
genellikle CO2 ve argon karisimi kullanilir. Argona
helyum ilavesi demirdisi metallerde niifuziyeti arttirir.

2.2.2
Iri Damla Iletimi (Uzun Ark)

Dogru akim elektrod pozitif kutuplamada (DAEP)
kaynak akimi goreceli olarak diisiik ise koruyucu gazin
cinsine bagli olmaksizin iri damla iletimi meydana
gelir. Ancak CO2 ve helyumla bu tip bir iletim tim

kullanilabilen kaynak akimi degerlerinde olusur. Iri
damla iletiminin en 6nemli 6zelligi damla capinin
elektrod capindan daha biiyiik olusudur. Iri damla
yercekimi etkisiyle kolaylikla hareket eder. Bu nedenle
iri damla iletimi basarili bir bi¢imde ancak oluk
pozisyonunda ger¢eklesir. Kisa devre damla iletiminde
kullanilan akimlardan biraz daha yiiksek akim deger-
lerinde, tam asal gaz korumasi altinda eksenel olarak
yonlenmis iri damla iletimi elde edilebilir. Eger ark
boyu ¢ok kisa (diisiik gerilim) ise elektrod ucunda
biiyliyen damla is pargasina temas edip asir1 1siabilir
ve pargalanarak asir1 sicramaya neden olabilir. Bu
nedenle ark, damlanin kaynak banyosuna degmeden
once elektroddan ayrilmasina imkan saglayacak kadar
uzun olmalidir. Ancak daha yiiksek gerilim kullanarak
yapilan kaynaklarin yetersiz ergime, yetersiz niifuziyet
ve asir1 dikis tagsmasi nedeniyle reddedilme olasilig
yiiksektir. Buise iri damla iletiminin kullanimini biiytik
Ol¢iide sinirlar. Kaynak akimi kisa devre iletimi igin

-
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Sekil-4 Eksenel Olmayan iri Damla iletimi



kullanilan akim araliindan oldukc¢a yiiksekse,
karbondioksitle koruma tesadiifi sekilde yonlenmis iri
Eksenel
hareketinden sapmaya, kaynak akiminin olusturdugu

damla iletimine neden olur. iletim
ve ergimis elektrod ucuna etki eden elektromanyetik
kuvvetler neden olur. (Sekil-4) Bu kuvvetlerin en
onemlileri elektro-manyetik (P) biizme kuvveti ile (R)

anod reaksiyon kuvvetidir.

Biizme kuvvetinin siddeti kaynak akimina ve elektrod
capina bagl olup bu kuvvet elektrod ucundaki ergimis
damlanin elektroddan ayrilmasindan sorumludur. CO2
ile koruma yapildiginda kaynak akimi ergimis damla
vasitastyla iletilir ve bu nedenle elektrodun ucu ark
plazmasi tarafindan sarilmaz. Yiiksek hizli fotograf
teknigi ile alman goriintiiler, arkin ergimis damla
ylizeyinden is parcasina dogru hareket ettigini
gostermektedir. Bunun nedeni (R) kuvvetinin damlay1
destekleme, yani damlanin elektroddan ayrilmasim
onleme egilimidir.

Ergimis damlanin elektroddan ayrilmasi bu nedenle ya
is parcasina temas edip kisa devre yapincaya kadar
biiytimesi sonucu (Sekil-4b) veya yergekimi kuvvetle-
rinin etkisi nedeniyle ayrilacak kadar biiytimesi sonucu
(Sekil-4a) olusur. Bunun nedeni (P)'nin hi¢ bir zaman
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yalniz basma (R)'den daha etkin hale gelmemesidir.
Sekil-4a'da gosterildigi gibi damlanin parcalanma
olmaksizin elektroddan ayrilip kaynak banyosuna
iletilmesi miimkiindiir. Ancak olugsma olasilig1 ¢ok
daha yiiksek olan iletim Sekli-4b'de gosterilmistir.
Burada damla kisa devre yapmakta ve parcalan-
maktadir. Bunedenle sigrama ¢ok siddetlidir ve bu olay
CO2 korumasmin bir¢ok ticari uygulamada kullanil-
masini engeller. Herseye ragmen CO2 yumusak ¢elik-
lerin kaynaginda en ¢ok kullanilan koruyucu gazdir.
Bunun nedeni arki gomerek sigrama probleminin
onemli 6l¢iide azaltilmasidir. Bu sekilde ark atmosferi
gaz ve demir buharimin karigimindan meydana gelir ve
hemen hemen sprey tipi bir iletim olusur. Ark kuvvet-
leri sigramanin ¢ogunu iginde tutan ¢okmiis bir bosluk
yaratmaya yeterlidir. Bu teknik daha yiiksek akimlar
gerektirir ve bu nedenle derin bir niifuziyet olusur.
Ancak kaynak hiz1 dikkatle kontrol edilmezse, zayif
1slatma etkisi agir1 kaynak dikisi tasmasina neden olur.

2.2.3
Sprey Iletimi

Argonca zengin gaz korumasinda kararli, sigramasiz
eksenel sprey tipi bir iletim elde etmek miimkiindiir
(Sekil-5).
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Bunun i¢in dogru akim elektrod pozitif (DAEP)
kutupta kullanilmas1 ve akim siddetinin gegis akimi adi
verilen kritik bir degerinin iizerinde olmasi gerekir
(Sekil-6). Bu akimin altinda iletim daha 6nce agiklanan
iri damla iletimi yoluyla olur ve damla iletiminin hizi
saniyede birka¢ damladir. Gegis akiminin tizerindeki
degerlerde ise iletim, kiiciik ¢capl (elektrod ¢apindan
daha kii¢iikk capa sahip) damlalarin olusumu ve
bunlarin saniyede yiizlerce damla iletim hizinda
ayrilmasiyla olusur. Bunlar ark araligi boyunca eksenel
olarak hizlanirlar. Damla iletim hiz1 ile akim arasindaki
iliski Sekil-6'da verilen grafikte gosterilmistir.

Sivi metalin yilizey gerilimine bagli olan metal gegis
akimi elektrod ¢apiyla ve bir dereceye kadar da serbest
elektrod uzunlugu ile ters orantili olarak degisir. Elek-
trodun ergime sicaklig1 ve koruyucu gazin bilesimi de
gecis akimini etkiler.

Bazi onemli elektrod metallerinin gecis akimlar
degerleri Tablo-1'de verilmistir.

Sprey damla iletimi kuvvetle yonlenmis damlalar
demetinden ibaret olup damlalar ark kuvvetleri tara-
findan ivmelendirilerek yergekimi etkisini yenen
hizlara ulagirlar. Bu nedenle belirli sartlar altinda
yontem her pozisyonda kullanilir. Damlalarin ¢ap1 ark
boyundan daha kii¢iik oldugu i¢in kisa devre meydana
gelmez ve bu nedenle de sigrama, tamamen yokolmasa
bile ihmal edilecek seviyeye diiser.

Sprey damla iletiminin diger bir 6zelligi olusturdugu
"parmak" seklindeki niifuziyettir. Parmak derin ola-
bilmekle birlikte, manyetik alanlardan etkilendiginden
onun kaynak niifuziyet profilinin merkezinde yer alma-
sin1 saglayacak sekilde kontrol edilmesi gerekir. Argon
korumasimin asal karakteri nedeniyle sprey damla
iletimi hemen hemen tiim alagimlarda kullanilabilir.
Ancak sprey ark olusturmak i¢in gerekli akim degerleri
yiiksek oldugundan bu yontemin ince saglara uygu-
lanmas1 zor olabilir. Ortaya ¢ikan ark kuvvetleri ince
saglari kaynak edecekleri yerde keserler. Ayn1 zamanda
bu yonteme 6zgii olan yiiksek yigma hizlari diisey ve
tavan pozisyonlarinda yiizey gerilimi ile tagiama-
yacak biiylikliikte kaynak banyosu olusturur.
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Tablo-1 Cesitli Elektrodlar Icin iri Damladan Spreye Gegis Akimlari

( Elektrod Tipi Elektrod Cap Koruyucu Gaz M(l;né;sp zelz;ﬁf k\
(mm)

(V)
Yumusak Celik 0.8 % 98 Ar+ % 2 O2 150
Yumusak Celik 0.9 % 98 Ar+ % 2 O2 165
Yumusak Celik 1.1 % 98 Ar+ % 2 O2 220
Yumusak Celik 1.6 % 98 Ar+ % 2 O2 275
Paslanmaz Celik 0.9 % 98 Ar+ % 2 O2 170
Paslanmaz Celik 1.1 % 98 Ar+ % 2 O2 225
Paslanmaz Celik 1.6 % 98 Ar+ % 2 O2 285
Aliiminyum 0.8 Argon 95
Aliminyum 1.1 Argon 135
Aliminyum 1.6 Argon 180
Deokside Bakir 0.9 Argon 180
Deokside Bakir 1.1 Argon 210
Deokside Bakir 1.6 Argon 310
Silisyum Bronzu 0.9 Argon 165
Silisyum Bronzu 1.1 Argon 205
Silisyum Bronzu 1.6 Argon 270

Sprey ark iletiminin is parcasi kalinligi ve kaynak
pozisyonu ile ilgili bu smirlamalari 6zel olarak
tasarlanmis gii¢ Uniteleri sayesinde biiyiik Olciide
ortadan kaldirilmistir. Bu makinalar hassas bir sekilde
kontrol edilen dalga formlar1 ve frekanslar1 olugturarak
"darbeli (palsh)" akim iiretmektedir. Sekil-7'de goste-
rildigi gibi darbeli akim iireten makinalar iki farkl
akim seviyesi saglamaktadir.

Bunlardan biri sabit siddette olup, elektrod ucunda
damla olusturacak kadar yiiksek bir enerji vermeden
arkin silirdiiriilmesini saglar. Digeri ise buna eklenen

Darbe Akimi

/

Akim (A)

\\

Temel Akim

darbe akimi olup, siddeti sprey iletimi i¢in gerekli olan
gecis akimindan biiytiktiir. Bu darbe sirasinda bir veya
daha fazla sayida damla olusarak kaynak banyosuna
iletilir. Darbelerin saniyedeki sayis1 ve siddeti arkin
enerji seviyesini ve bu nedenle de elektrodun ergime
hizini kontrol eder.

Ortalama ark enerjisinin ve elektrod ergime hizinin
azalmasi sayesinde darbeli akimla sprey iletim tiim sac
metallerin birlestirilmesinde ve kalin metallerin tim
pozisyonlardaki kaynaginda rahatlikla kullanilabilir.

3 Sprey iletim
/ Akim Bolgesi

iri Damla iletimi
Akim Bolgesi

i

Zaman

Sekil-7 Darbeli (Palsh) Sprey Ark Kaynagi Akiminin Karakteri
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2.3
KAYNAK DEGISKENLERI

Kaynak niifuziyetini, dikis geometrisini ve genel kay-
nak kalitesini etkileyen kaynak degiskenleri asagida
verilmistir :

a) Kaynak akimi (elektrod besleme hiz1)
b) Kutuplama

c¢) Ark gerilimi (ark boyu)

d) Kaynak hiz1

e) Serbest elektrod uzunlugu

f) Elektrod agilari

g) Kaynak pozisyonlari

h) Koruyucu gazlar

1) Elektrod (tel) cap1

Yeterli kaliteye sahip kaynak dikisleri elde edebilmek
icin bu degiskenlerin etkilerini iyi bir sekilde anlamak
ve bunlart kontrol etmek gerekir. Bu degiskenler
birbirinden bagimsiz degildir. Birinin degistirilmesi,
arzu edilen sonucu elde edebilmek icin digerlerinin
veya birkaginin degistirilmesini gerektirir. Herbir
uygulamada en uygun ayarlar1 se¢gmek i¢in 6nemli
ol¢iide yetenek ve tecriibe gerekir. Kaynak degisken-
lerinin en uygun degerleri asagidaki faktorler goz-
Oniine aliarak secilir.

a) Esasmetalin tipi

b) Elektrod bilesimi

¢) Kaynak pozisyonu

d) Kaynak baglantisinin kalitesi ile ilgili istekler

Buna gore her uygulama i¢in en uygun sonuglar1 veren
tek bir degisken toplulugu yoktur.

2.3.1
Kaynak Akimi

Diger tiim degiskenler sabit tutuldugunda kaynak
akiminin siddeti elektrod besleme hiz1 veya ergime hiz1
ile dogrusal olmayan bir sekilde degisir. Elektrod bes-
leme hiz1 degistirildiginde sabit gerilimli gii¢ linitesi
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kullaniliyorsa kaynak akimi da benzer sekilde degisir.
Kaynak akimu ile elektrod besleme hiz1 arasindaki bu
iligki ¢elik elektrodlar igin Sekil-8'de gosterilmistir.

Celik Elektrod Pozitif
Argon + % 2 O2

0.5 mm 0.6 mm
30 T i 0.8 mm

25 T

15 T

10 T

Elektrod Besleme Hizi (m/dak)

Akim (A)

Sekil-8 Alasimsiz Celik Elektrodlar icin
Kaynak Akimlari Ile Elektrod
Besleme Hizlari Arasindaki Iliski

Diisiik akim degerlerinde, her bir elektrod ¢ap1 i¢in
egriler yaklagik olarak dogrusaldir. Ancak daha yiiksek
akim degerleri lizerinde 6zellikle kiigiik elektrod ¢apla-
rinda egriler dogrusalliktan sapar ve kaynak akimi
arttikca bu sapma daha da artar. Bu degisim serbest
elektrod uzunlugunda olusan direng 1sitmasina baglan-
maktadir. Elektrod besleme hizi ile kaynak akimi ara-
sindaki bu iligki elektrodun kimyasal bilesiminden de
etkilenir. Sekil-8, 9 ve 10'da sirasiyla alasimsiz gelik,
aliminyum ve paslanmaz gelik elektrodlar igin verilen
egriler kiyaslanarak bu etki goriilebilir.

Egrilerin farki konumlarda ve egimlerde olmasinin
nedeni metallerin ergime sicakliklarinin ve elektrik
direnclerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Ser-
best elektrod uzunlugu da builigkiyi etkiler.
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Sekil-10 300 Serisi Paslanmaz Celik Elektrodlar
Igin Kaynak Akimlari ile Elektrod
Besleme Hizlari Arasindaki Iligki

Gazalt1 Ark Kaynag:

Diger tiim degiskenler sabitken kaynak akimindaki
(elektrod besleme hizinda) artis asagidaki sonuclari
dogurur:

a) Kaynak niifuziyet derinliginde ve genisliginde
artma

b) Yigma hizinda artma

¢) Kaynak dikisinin boyutlarinda artma

Darbeli (palsh) sprey kaynaginda, sprey tipi metal
iletimini saglamak i¢in ortalama siddeti ge¢is akimin-
dan daha diisiik degerlerde kaynak akimina neden olan
akim darbeleri kullanilir.

Ark kuvveti ve yigma hizi akima kuvvetli olarak
baglidir. Diigey ve tavan posizyonlarinda, ge¢is akimi-
nin lizerindeki akim degerleriyle c¢alisiimasi duru-
munda, ark kuvvetleri kontrol edilemez hale getilir.
Darbe akimi ile ortalama akim diisiiriilerek hem ark
kuvvetleri ve hem de yigma hiz1 azaltilir ve bdylece
kaynagin tiim pozisyonlarda ve ince saglarda yapilmasi
miimkiin olur. Dolu elektrodlarda darbeli akim kullan-
manin diger bir avantaj1 daha biiyiik ¢apli elektrodlarin
(yani 1.6 mm) kullanilabilmesidir. Bu durumda yigma
hizlar1 ince elektrodlardakinden pek farkli olmamakla
birlikte, yigilan birim metal basina maliyetin daha
disiik olmast bir kazang saglar. Azalan si¢rama
kayiplari nedeniyle y1gma veriminde de bir artis olusur.
Ozl elektrodlarda darbeli akim, dolu elektrodlara
kiyasla, serbest elektrod uzunlugu ve gerilimdeki
degismelerden daha az etkilenen bir ark olusturur. Bu
nedenle islem kaynak¢inin kaynak sirasinda olustur-
dugu degismelere karsi daha toleranshidir. Darbeli
akim, sicramanin zaten diisiik oldugu bir operasyonda
sigramay1 daha da diigiik bir diizeye indirir.

2.3.2
Kutuplama

Kutuplama terimi kaynak torcunun bir dogru akim
iinitesinin kutuplarina elektriksel olarak baglanmasini
tanimlamak i¢in kullanilir. Torcun gii¢ kablosu, kaynak
initesinin pozitif kutubuna baglanacak olursa, bu
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kutuplamaya dogru akim elektrod pozitif kutuplama
(DAEP) veya "ters kutuplama" ad1 verilir. Tor¢ nega-
tif kutuba baglanacak olursa bu kutuplamaya dogru
akim elektrod negatif kutuplama (DAEN) veya "diiz
kutuplama" adi verilir. Ergiyen elektrodla gazalti
kaynagi uygulamalarinin biiyiik bir ¢ogunlugunda
dogru akim elektrod pozitif kutuplama kullanilir.
Bunun nedeni bu kutuplamanin genis bir kaynak akim
araliginda kararli bir ark, yumusak bir metal iletimi,
goreceli olarak daha az sigrama, iyi bir kaynak dikisi
0zelligi ve daha fazla niifuziyet olusturmasidir.

Dogru akim elektrod negatif kutuplama ise nadiren
kullanilir. Bunun nedeni eksenel sprey iletimin ticari
olarak pek kabul gormemis bazi degisiklikler yapilma-
dan gerceklesmemesidir. Dogru akim elektrod negatif
kutuplamanin yiiksek ergime hizlar1 olusturmak gibi
olumlu bir yan1 olmakla birlikte damla iletimi tipi iri
damlali iletim oldugundan bu olumlu tarafindan yarar-
lanmak miimkiin degildir. Celiklerde, iletimi argona
% 5 oraninda O2 katarak (oksidasyon kayiplarini telafi
etmek i¢in elektroda 6zel alagimlar katmak gerekir)
veya elektrodu termo-iyonik yaparak (elektrodun mali-
yetini arttirir) iyilestirme saglanabilir. Her iki halde de
yigma hizlar1 azalir ve kutup degistirmenin sagladigi
istiinliik ortadan kalkmig olur. Bununla birlikte, dogru
akim elektrod negatif kutuplama, yiliksek yigma hizina
ve daha diisiik nifuziyete sahip olmasi nedeniyle,
ylizey doldurma iglemlerinde uygulama alani bul-
mustur.

Gazalti kaynaginda alternatif akim kullanilmasi genel-
like basarisiz sonucglar vermistir. Alternatif akimda
akim sifirdan gecerken arkin sonme egilimi géstermesi
ark kararsizliina neden olmaktadir. Bu problemin
istesinden gelmek i¢in elektrod yiizeylerine uygulanan
ozel islemler gelistirilmis olmakla birlikte bunlarin
uygulanma maliyetleri elektrodlar1 pahali hale getir-
mektedir.
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2.3.3
Ark Gerilimi (Ark Boyu)

Ark gerilimi ve ark boyu genellikle birbirlerinin yerine
kullanilan terimlerdir. Ancak bunlarin aralarinda bir
iliski olmakla birlikte farkli seyler olduklarni belirt-
mekte yarar vardir. Gazalti kaynaginda ark boyu
dikkatle kontrol edilmesi gereken kritik bir degis-
kendir. Ornegin, argon korumasi altindaki sprey ark
tipinde arkin ¢ok kisa olmasi, zaman zaman kisa
devreye maruz kalmasina neden olur. Bu kisa devreler
ise basing degismeleri olusturarak ark siitununun igine
hava pompalanmasina neden olur. Bu olay havadan
absorbe edilen oksijen ve azot nedeniyle gevreklige ve
gozeneklilige neden olur. Eger ark ¢ok uzun ise
gezinme egilimi gosterir ve hem niifuziyeti hem de
dikis profilini etkiler. Uzun bir ark ayn1 zamanda gaz
korumasini da bozar. Karbondioksit korumasi altindaki
gomiilii ark tipinde ise, arkin uzun olmast hem
gozeneklilige hem de agir1 sigramaya neden olur. Ark
cok kisa ise, elektrodun ucu kaynak banyosuyla kisa
devre yaparak kararsizlia yol agar.

Ark boyu bagimsiz bir degiskendir. Ancak ark gerilimi
hem diger bircok degiskene hem de ark boyuna baglh
olarak degisir. Ark geriliminin ark boyu disinda bagh
oldugu diger degiskenler ise sunlardir :

a) Elektrodun bilesimi ve ¢ap1
b) Koruyucu gazin cinsi

¢) Kaynak teknigi

d) Kaynak kablosunun uzunlugu

Ark gerilimi, serbest elektrod uzunlugu boyunca
gerilim diisiimiinii de igermekle birlikte elektriksel bir
terimle fiziksel ark boyunun yaklasik olarak belir-
tilmesi ve ayarlanmasinda da kullanilan bir vasitasidir
(Sekil-11).



Gaz Memesi
(Nozul)

Temas Tupu

- Gaz Memesi
Is Pargasi Uzakligi

!

}

Serbest
Elektrod
Uzunlugu

Temas Tupl
Is Pargasi
Uzakligi

is Pargasi

-

Sekil-11 Gazalti Kaynaginda Kullanilan
Terimlerin Aciklanmasi

Gazalt1 Ark Kaynag:

Diger biitiin degiskenler sabit tutuldugunda, ark geri-
limi dogrudan ark boyuna baghdir. Uzerinde durulan
ve kontrol edilmesi gereken degisken ark boyu olmakla
birlikte, ark geriliminin kontrol edilmesi ¢ok daha
kolaydir. Bunedenle ve kaynak islemlerinde ark gerili-
minin belirtilmesi dogal bir gereklilik oldugundan ark
uzunlugunun ayari, ark geriliminin kontrol edilmesiyle
yapilir. Ark gerilimi ayarlari malzemeye, koruyucu
gazave damlailetim tipine baglh olarak degisir.

Tipik ark gerilimi degerleri Tablo-2'de verilmistir. En
uygun ark karakteristigi ve en iyi dikis goriintiisii olus-
turan bir ark gerilimi ayari i¢in deneme pasolarinin
cekilmesi gereklidir. En uygun ark gerilimi metal
kalinligi, baglant1 tipi, kaynak pozisyonu, elektrod
cap1, koruyucu gazin bilesimi ve kaynagin tipi gibi
cesitli faktorlere bagh oldugundan, bu tiir denemelerin
yapilmas1 gereklidir. Ark geriliminin bu en uygun
degerden daha yiiksek olmasi, kaynak dikisinin
diizlesmesine ve ergime bolgesi genisliginin artmasina

Tablo-2 Cesitli Metaller icin Ark Gerilimleri (V) *

( Sprey ** ve iri Damla iletimi Kisa Devre iletimi \
(1.6 mm ¢apinda elektrod) (0.8 mm ¢apinda elektrod)
Metal
% 25 Ar Ar+0:2 Ar+02 % 75 Ar
Argon Helyum % 75He (% 1-1.502) CO2 Argon (% 1-1502) %25CO2 CO:2
Aliminyum 25 30 29 - - 19 - - -
Magnezyum 26 - 28 - - 16 - - -
Alasimsiz Celik - - - 28 30 17 18 19 20
Diisiik Alasimli Celik - - - 28 30 17 18 19 20
Paslanmaz Celik 24 - - 26 - 18 19 21 -
Nikel 26 30 28 - - 22 - - -
Nikel-Bakir Alagimi 26 30 28 - - 22 - - -
Nikel-Krom-Demir 26 30 28 - - 22 - - -
Bakir 30 36 33 - - 24 22 - -
Bakir-Nikel Alagimi 28 32 30 - - 23 - - -
Silisyum Bronzu 28 32 30 28 - 23 - - -
Aliiminyum Bronzu 28 32 30 - - 23 - - -
\_Fosfor Bronzu 28 32 30 23 - 23 - - - )

*) 4/~ % 10 smurlar i¢indedir. Diisiik gerilimler, diisiik akimlarla birlikte ince malzemelerde, yiiksek gerilimler yiiksek akimlarla
birlikte kalin malzemelerde kullanilir.
**) Darbeli sprey iletiminde ark gerilimi kullanilan akim araligina bagl olarak, 18-28 V arasindadir.
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neden olur. Asirt yiikseklikteki ark gerilimleri ise,
gozeneklilige, sicramaya ve yanma oluguna neden
olur. Gerilimin azalmasi ise daha dar ve daha yiiksek
kaynak dikigine ve daha derin niifuziyete neden olur.
Asirt derecede diisiikk gerilim ise, elektrodun is
pargasina yapigmasina neden olur.

2.3.4
Kaynak Hizi

Kaynak hizi, arkin kaynak birlestirmesi boyunca iler-
leme hizidir. Diger biitiin sartlar sabit tutuldugunda,
orta degerdeki kaynak hizlarinda kaynak niifuziyeti en
fazladir (Sekil-12). Kaynak hizi azaldiginda, birim
kaynak uzunlugunda yigilan kaynak metali miktar
artar. Bu iligki asagidaki esitlikle verilebilir :

4 2

Burada "G" (kg) bir metre kaynak dikisi basina y1gilan
kaynak metali, "h" sigrama kayiplarini gézoniine alan
yigma verimi, "g" (gr/cm?®) elektrod malzemesinin
yogunlugu, "d" (mm) elektrod ¢api, "Ve" (m/dak) elek-
trod besleme hizi, "Vk" (m/dak) kaynak hizidir.

Cok diisiik kaynak hizlarinda, kaynak arki esas metal
yerine ergimis kaynak banyosu iizerinde yanar ve bu
nedenle niifuziyet azalir. Bu sirada genis bir kaynak
dikisi de olusur.

Kaynak hiz1 arttirilirsa ark esas metale daha dogrudan
etki ettiginden, birim kaynak dikisi uzunlugu basina
arktan esas metale iletilen 1s1l enerji 6nce artar. Kaynak
hizinin daha da arttirilmasi, birim kaynak dikisi uzun-
lugu basina, esas metale daha az 1s1 enerjisi verilmesi
sonucunu dogurur. Bu nedenle, artan kaynak hiziyla
esas metalin ergimesi 6nce artar ve daha sonra azalir.
Kaynak hiz1 daha da arttirilacak olursa, ark tarafindan
ergitilen yolu doldurmaya yetecek miktarda dolgu
metali yigilamayacagindan kaynak dikisinin kenarla-
rinda yanma oluklart meydana gelir.

2.3.5
Serbest Elektrod Uzunlugu

Serbest elektrod uzunlugu Sekil-11'de gosterildigi gibi,
elektrod ucu ile temas tiipli ucu arasindaki mesafedir.
Serbest elektrod uzunlugunun artmasi elektrik diren-
cinde artmaya neden olur. Direncin artmasi direng 1sit-
masiin artmasina, bu da elektrod sicakliginin yiik-
selmesine neden olur. Elektrod sicakliginin yiikselmesi
ise ergime hizinda kii¢iik bir artisa neden olur. Bundan
daha 6nemlisi, artmis elektrik direnci temas tiipii ile is
parcast arasinda daha biiyiik gerilim dusiisiine neden
olur. Bu durum gii¢ {initesi tarafindan algilanip akimin
azaltilmasi yoluyla dengelenir. Bunun sonucunda ise
elektrod ergime hiz1 derhal azaltilarak elektrodun fizik-
sel ark boyunun kisalmasi saglanir. Boylece, kaynak
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Kaynak Hizi Gok Yiksek
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Elektrod Banyonun
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Uygun Kaynak Hizi
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Elektrod Banyonun
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Sekil-12 Kaynak Hizinin Kaynak Dikigine Etkisi
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makinasinda gerilim arttirilmadik¢a, dolgu metali dar
ve yliksek bir kaynak dikisi y1gar. Arzu edilen serbest
elektrod uzunlugu genellikle kisa devre metal iletimi
icin 6-13 mm, diger tip metal iletimleri i¢in 13-25 mm
arasindadir.

2.3.6
Elektrod Acilarn

Diger tim ark kaynagi yontemlerinde oldugu gibi,
kaynak elektrodunun kaynak baglantisina gore acilar
kaynak dikisi seklini ve niifuziyetini etkiler. Elektrod
acilart dikis sekli ve niifuziyetini, ark gerilimi ve
kaynak hizinin etkisinden daha biiyiik 6l¢iide etkiler.

Elektrod agilarin1 tanimlayabilmek i¢in iki diizlemin
tanimim1 yapmak gerekir. Bunlar, ¢aligma diizlemi ve
hareket diizlemidir (Sekil-13a).

Gazalt1 Ark Kaynag:

Kaynak (hareket) dogrultusuna dik olan diizleme
"¢alisma diizlemi", kaynak dogrultusu ile elektroddan
gegen diizleme de "hareket diizlemi" adi verilir. Bu
diizlemler gozoniine alinarak elektrod agilar1 su sekilde
tanimlanir :

a) Hareket diizlemi i¢inde elektrod ekseniyle hareket
(kaynak) dogrultusuna dik olan dogrultu arasindaki
ac1, "hareket agis1"dir.

b) Calisma diizlemi i¢inde elektrod ekseniyle en yakin
is parcas1 ylizeyi arasindaki ac1 "calisma agisi"dir.

Elektrodun ucu kaynak yoniinlin aksi yoniine dogru
yonlenmisse, bu teknik "saga kaynak", kaynak dog-
rultusuna dogru yonlenmigse "sola kaynak" olarak
adlandirilir. Elektrod acilar1 ve bunlarin dikis sekline
ve niifuziyete etkileri Sekil-13b'de gosterilmistir.
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Sekil-13a Hareket ve Calisma Diizlemleri ve Elektrod Agilari
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Gazalti Ark Kaynagi
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Sekil-13b Elektrod Agisinin ve Kaynak Tekniginin Etkileri

Biitiin diger sartlar degistirilmeden, hareket agisi
sifirdan itibaren sola kaynak teknigine dogru arttiri-
lacak olursa, niifuziyet artar ve kaynak dikisi genis ve
diiz hale donisiir. En yiiksek niifuziyet saga kaynak
teknigi ile hareket agis1 25° iken meydana gelir. Saga
kaynak teknigi, ayn1 zamanda daha digbiikey ve daha
dar bir dikis, daha kararli bir ark ve is pargasi lizerinde
daha az sigrama meydana getirir.

Tiim pozisyonlarda, ergimis kaynak banyosunun daha
iyi kontrol edilmesi ve korunmasi i¢in normal olarak
kullanilan elektrod agis1 5 ila 15 derece arasinda degi-
sen hareket agisidir.

Aliiminyum gibi bazi metallerde sola kaynak teknigi
tercih edilmektedir. Bu teknik ergimis kaynak metali
ontinde "temizlik etkisi" olusturur. Bu ise 1slatmay1
iyilestirir ve esas metalin oksidasyonunu azaltir.
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Yatay pozisyonda i¢ kdse kaynagi yaparken elektrod
Sekil-14'de gosterildigi gibi diisey pargayla 45° calis-
ma agis1 yapacak sekilde tutulmalidir.

4 )

o /

Sekil-14 ickose Kaynaklar igin
Normal Calisma Agisi




2.3.7
Kaynak Pozisyonlari

Sprey iletimli kaynaklarin ¢ogu oluk ve yatay pozis-
yonlarda gerceklestirilir. Buna karsilik, diisiik enerji
seviyelerindeki darbeli ve kisa devre iletimli kaynaklar
tiim pozisyonlarda kullanilabilir. Oluk pozisyonunda
sprey metal iletimi ile gerceklestirilen ickdse kaynak-
lar1, yatay pozisyonda gergeklestirilen benzer birlestir-
melere nazaran daha iiniform olup, farkli ayak uzun-
luklarina ve i¢biikey dikis profiline sahip olma ihtimal-
leri ve yanma olugu olusumuna egilimleri daha azdir.
Diisey ve tavan pozisyonlarinda yer¢cekiminin kaynak
metali iizerindeki ¢ekme etkisini yenebilmek igin
kiigiik ¢apl elektrodlarla ya kisa devre metal iletimli
veya darbeli sprey iletimli kaynak yapmak gerekir.
1.1 mm ve daha kii¢lik capl elektrodlar zor pozis-
yonlarin kaynagi i¢in tercih edilir. Diisiik 1s1 girdisinin
kullanilmasi zor pozisyonlarin kaynagi i¢in ¢ok uygun-
dur. Bu sekilde ergimis banyonun hizla katilagsmasi
saglanir. Diisey pozisyondaki ince saglarin kaynaginda
genellikle yukaridan asagiya kaynak tercih edilmelidir.

Kaynak oluk pozisyonunda yapilirken, kaynak ekse-
ninin yatay diizleme goére egimli hale getirilmesi dikis
seklini, niifuziyeti ve kaynak hizini etkiler. Oluk pozis-
yonundaki ¢evresel kaynaklarda is pargasi kaynak tor-
cunun altinda déner ve bu egim kaynak torcunun tepe
6li merkezden itibaren iki taraftan birine dogru hareket
ettirilmesi suretiyle elde edilir. Dogrusal baglantilarda,
par¢a oluk pozisyonunda iken, asir1 dikis tasmasi
olusturabilecek kaynak sartlarinda, kaynak eksenini
yatayla 15° ag1 yapacak sekilde yerlestirerek ve asagi
dogru kaynak yaparak dikis tagsmasi azaltilabilir. Ayn
zamanda, asag1 dogru kaynak yaparken kaynak hizi da
arttirilabilir. Bu sartlarda niifuziyet daha azdir ve bu
durum metal saglarin kaynaginda yararli bir husustur.

Asag1 dogru kaynak Sekil-15a'da goriildiigii gibi, dikis
profilini ve niifuziyeti etkiler. Bu pozisyonda kaynak
banyosu elektroda dogru akma egilimi gosterir ve
ozellikle ylizeyde esas metalin 6n tavlanmasina neden
olur. Buise diizensiz bir ergime bolgesi olusturur. Egim

Gazalt1 Ark Kaynag:

acist arttikca kaynak dikisinin orta yiizeyi ¢oker,
niifuziyet azalir ve dikis genisligi artar. Asag1 dogru
kaynak teknigi, temizleme etkisinin kaybolmasi ve
yetersiz gaz korumasi nedeniyle aliiminyumun kaynagi
icintavsiye edilmez.

Yukar1 dogru kaynak teknigi ise Sekil-15b'de goriil-
diigii gibi, dikis profilini ve dikis yiizeyini etkiler.
Yercekimi kuvveti kaynak banyosunun geriye dogru
akmasima ve elektrodun arkasinda kalmasina neden
olur. Kaynagin kenarlar1 merkeze dogru akan metal
kaybina maruz kalir. Egim ag1s1 artarsa dikis tagmasi ve
niifuziyet artar, dikis genisligi azalir. Etkiler asag
dogru kaynakta rastlananlarin tamamen tersidir. Daha
yiiksek kaynak akimlari kullanildiginda, uygulana-
bilecek en bilyiik egim agisinin degeri de azalir.
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(a) Asadi Dogru Kaynak
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(b) Yukari Dogru Kaynak
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Sekil-15 iIs Parcasi E§giminin Kaynak
Dikisinin Sekline Etkisi

2.3.8
Koruyucu Gazlar

Cesitli gazlarin 6zellikleri ve bunlarin arkin karakte-
ristigine ve kaynak kalitesine etkileri BOLUM-4"de
detayli olarak agiklanmistir.
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Gazalti Ark Kaynag

2.3.9
Elektrod (Tel) Cap1

Elektrod cap1 kaynak dikisinin sekil ve boyutlarim
etkiler. Biiyilik capli elektrodlar ayni1 metal iletim tipi
icin ince elektodlara nazaran daha yiiksek degerde
minimum akim gerektirir. Daha yliksek akimlar ise,
ilave elektrod ergimesi ve daha biiyiik ve akiskan
kaynak banyolar1 olusturur. Yiiksek akimlar ayni
zamanda daha yiiksek yigma hizina ve daha fazla
niifuziyete neden olur. Ancak diisey ve tavan pozis-
yonundaki kaynaklar kiiglik ¢apli elektrodlarla daha
diisiik akimlar kullanilarak gerceklestirilir.
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BOLUM 3.0

DONANIM

Daha o6nce de belirtildigi gibi gazalt1 kaynak yontemi
yart otomatik veya otomatik olarak kullanilabilir.
Her iki halde de yontemin temel elemanlar1 agsagidaki
gibidir:

a) Kaynak torcu (hava veya su sogutmali)

b) Elektrod (tel) besleme tinitesi

c) Kaynak kontrolu

d) Kaynak gii¢ {linitesi

e) Kontrollii koruyucu gaz iletimi

f) Elektrod tinitesi

g) Baglanti kablolar1 ve hortumlari

h) Su sirkiilasyon sistemi (su sogutmali torglarda)

Gazalt1 Ark Kaynag:

Yar1 otomatik ve otomatik kaynaktaki temel elemanlar
Sekil-2 ve Sekil-16'da gosterilmistir.

3.1
KAYNAKTORCU

Kaynak torcu elektrodu ve koruyucu gazi kaynak
bolgesine sevketmek ve elektrik giiciinii elektroda
iletmek i¢in kullanilir. Yiiksek tiretim islerinde yiiksek
akimla ¢aligan agir is tor¢larindan baslayip, zor pozis-
yon kaynaginda kullanilan diisiik akimla galisan hafif
is tor¢lara kadar degisen genis bir aralikta gesitli
torglar tiretilmektedir.
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Sekil-16 Otomatik Kaynak Makinasi Donanimi
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Gazalti Ark Kaynagi

Ark sicakligindan etkilenen torcun siirekli bir sekilde
sogutulmasi gerekir. Diigikk akim siddetlerinde koru-
yucu gaz akimi bu sogutmay1 yeterli bir sekilde gercek-
lestirir. Kalin capli elektrodlarin, diger bir degisle
250 A'den daha yiiksek akim siddetlerinin kullanilmasi
durumunda gaz sogutmasi yeterli diizeyde olmaz. Bu
nedenle 250 A'in {stiinde gergeklestirilen kaynak
uygulamalarinda kesinlikle su sogutmasi gereklidir.
Kaynak torcunun temel elemanlari asagida belirtilmis
olup Sekil-17’de sematik olarak gdsterilmistir.

a) Temas tlipii

b) Gazmemesi

c¢) Elektrod kilavuz hortumu ve gdmlegi
d) Gazhortumu

e) Suhortumu

f) Elektrik kablosu

g) Tetik

Temas tlipi bakir veya bakir alasimindan yapilmis
olup, elektrik akimini elektroda iletmek ve elektrodu is
parcasina dogru yonlendirmek i¢in kullanilir. Temas
tiipli bir elektrik kablosu vasitasiyla gii¢ linitesine
elektriksel olarak irtibatlandirilmistir. Temas tiipliniin
i¢ cidar1 ¢ok onemlidir. Elektrod bu tiip i¢inde kolay-
likla hareket edebilmeli ve tiiple ¢ok iyi bir elektriksel
temas saglamalidir. Her tor¢la birlikte verilen kullanma
talimati, her elektrod malzemesi ve ¢ap1 igin en uygun
temas tiipii boyutlarin listeler halinde belirtir.

Temas tiipiiniin delik ¢ap1 kullanilan elektrod capindan
genellikle 0.13 ile 0.25 mm daha biiyiiktiir. Aliiminyum
icin daha biiylik delik ¢aplar1 gerekir. Temas tiipiiniin
deligi periyodik sekilde kontrol edilmeli ve asir1 agin-
ma nedeniyle genislemisse degistirilmelidir. Eger bu
sekilde kullanilacak olursa kotii bir elektriksel temasa
ve kararsiz bir ark karakteristigine neden olur. Temas
tiipii torga 6zenle yerlestirilmeli ve koruyu gaz meme-
sine merkezlenmelidir. Temas tiipiiniin gaz memesinin
ucuna gore aldig1 pozisyon, kullanilan metal iletimi
tipine bagli olarak degisir. Kisa devre iletiminde, temas
tiipli gaz memesinin ucundan disariya dogru ¢ikmustir.
Sprey iletiminde ise temas tiipliniin ucu, gaz meme-
sinin ucundan yaklagik 3 mm igeridedir.

Gaz memesi diizglin akan gaz siitununu kaynak
bolgesine sevkeder. Diizgiin gaz akis1 ergimis kaynak
metalinin atmosfer kirlenmesine karsi korunmasinda
¢ok Onemli bir faktordiir. Farkli meme boyutlari
mevcut olup bunlarin se¢imi sdzkonusu olan uygula-
maya gore yapilir. Ornegin, biiyiik kaynak banyolarina
neden olan, bir baska deyisle korunmas: gereken alani
arttiran, yiiksek akimlarin kullanildig1 uygulamalarda
biiylik meme, diisiik akimla ¢alisildiginda ve kisa devre
iletimle kaynak yapildiginda kii¢itk meme kullanilir.

Elektrod kilavuz hortumu ve kilavuz gomlegi elektrod
besleme motorundaki beseleme makaralarina yakin bir
destege baglanmistir. Hortum ve gomlek elektrodu
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Sekil-17 Kaynak Torcunun Temel Elemanlari
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destekler, korur ve onu besleme makaralarindan torca
ve temas tiipiine dogru ydnlendirir. lyi bir ark karar-
lilig1 saglamak icin elektrod beslemesinin kesintisiz
olarak gerceklestirilmesi gerekir. Elektrodun dolas-
masi ve biikiilmesi engellenmelidir. Elektrod uygun bir
sekilde desteklenmedigi takdirde, besleme makaralari
ile temas tiipii arasinda herhangi bir yerde sikisma
egilimi gosterir.

Gomlek, kilavuz hortumunun ayrilmaz bir parcasi
olabilecegi gibi, ayri bir parca da olabilir. Her iki halde
de gomlek malzemesi ve bunun i¢ capt onemlidir.
Diizgiin bir elektrod beslemesi saglayabilmesi igin
temiz ve iyi bir durumda olmasi gerektiginden gomlek
periyodik olarak bakimdan gecirilmelidir.

Celik ve bakir gibi sert elektrod malzemeleri kulla-
nildiginda helisel c¢elik gomlekler tavsiye edilir.
Aliiminyum ve magnezyum gibi yumusak elektrod
malzemelerinde ise plastik gomlek kullanilmalidir.

Kilavuz hortumlarin dis yiizeyleri celikle takviye
edilmekle birlikte, bu hortumlarin asir1 bir sekilde
egilmelerine ve kivrilmalarina miisaade edilmemelidir.
Kaynak iinitesiyle birlikte verilen kullanma talima-
tinda, her elektrod malzemesi ve ¢ap1 igin tavsiye
edilen kilavuz hortumu ve gdmlegi bir liste halinde
belirtilir.

Diger aksesuarlar ise, koruyucu gazi, sogutma suyunu
ve elektrik akimini torca iletmek icin kullanilan gaz
hortumu, su hortumu ve elektrik kablosudur. Bu
hortum ve kablolar ya dogrudan ilgili {initeye veya bu
iiniteyi kontrol eden kontrol sistemine baglidir.

Normal torglar elektrodu genellikle 3.7 metre uzak-
liktan kilavuz hortumu yoluyla torca iten elektrod
besleyicileri kullanir. Torg igine yerlestirilmis kiiclik
bir elektrod besleme mekanizmasi igeren farkli tipte
torclar da kullanilmaktadir. Bu sistem elektrodu daha
uzak mesafedeki bir kaynaktan ¢eker ve bu kaynakta
elektrodu ayni anda iten bir elektrod itme mekanizmasi
bulunabilir. Bu tip tor¢lar, itme isleminin elektrodda

Gazalt1 Ark Kaynag:

biikiilmeye neden olabilecegi kiicilk capli veya
yumusak (6rnegin aliiminyum gibi) elektrodlarin bes-
lenmesinde avantaj saglar. Diger bir torg tipinde ise,
elektrod besleme mekanizmasi ve elektrod makarasi
torcun icine yerlestirilmistir.

3.2
ELEKTROD BESLEME UNITESI

Elektrod besleme tinitesi (tel besleyici) bir elektrik
motoru, elektrod makaralar1 ve elektrod dogrultusunu
ve basinci ayarlayan aksesuarlardan meydana gelmis-
tir. Elektrod besleme motoru genellikle dogru akimla
calisir ve elektrodu torg yoluyla is pargasina dogru iter.
Motor hizin1 genis bir aralikta degistiren bir kontrol
devresinin de bulunmasini gerektirir.

Sabit hizli elektrod besleyicileri normal olarak sabit
gerilimli gii¢ Uniteleri ile birlikte kullanilir. Bunlar,
gerekli devreler eklendigi takdirde sabit akimli giic
iinitelerinde de kullanilabilir.

Sabit akimli gii¢ tinitesi kullanildiginda, otomatik bir
gerilim algilama kontrolii gereklidir. Bu kontrol, ark
gerilimindeki degismeleri algilar ve ark boyunu sabit
tutmak i¢in elektrod besleme hizini degistirir. Degisken
hizli elektrod besleme tertibatt ve sabit akimlh giic
initesinden meydana gelen bu sistem, Ozellikle
besleme hizlarinin diisiik oldugu biiyiik ¢capl elektrod-
larda (1.6 mm’den biiyiik) kullanilabilir. Motor hizinin
ayari, yiksek besleme hizlarinda, arkin kararliligin
saglamaya yetecek kadar hizl1 bir sekilde yapilamaz.

Elektrod besleme makaralar1i beseleme motoru
tarafindan tahrik edilir. Bu makaralar, elektrodu bulun-
dugu kaynaktan ¢ekmek ve onu kaynak torcu igerisinde
ilerletmek i¢in gerekli olan kuvveti saglarlar.

Elektrod besleme iinitelerinde iki makarali veya dort

makaral sistemler kullanilabilir. Tipik bir dort maka-
rali elektrod besleme iinitesi Sekil-18'de gosterilmistir.
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Gazalti Ark Kaynagi

Sekil-18 Dort Makarali Elektrod
Besleme Unitesi

Besleme makaralarinin basinglarinin ayari elektrod
Ozelliklerine bagli olarak (6rnegin dolu veya 0zlii, sert
veya yumusak elektrod gibi) degisik kuvvetlerin uygu-
lanabilmesine imkan verir. Giris ve ¢ikis kilavuzlari,
elektrodun besleme makaralarina uygun bir dogrultuda
girmesini ve ¢gikmasini saglar ve elektrodun biikiilme-
sini engeller.

Dolu elektrodlarda genellikle biri kanalli (tahrik maka-
ras1), digeri diiz ylizeyli (destek makarasi) makara
cifleri kullanilir. Alasimsiz ¢elik ve paslanmaz celik
gibi sert elektrodlarda V-kanali makaralar kullanilir.
Ozlii elek-trodlarda ise, hem tahrik makarasi ve hem de
destek makarasi tirnakl tiptendir. Tirnakli makaralar
elek-troda diigiik bir makara basincinda yiiksek bir
besleme kuvvetinin iletilmesini saglar. Bu tip maka-
ralar alliminyum gibi yumusak elektrodlar i¢in tavsiye
edilmez. Bunun nedeni, makaralarin elektroddan pul
pul parcalar koparmasi, bu pullarin sonugta torcun veya
gomlegin tikanmasina neden olmasidir. Sekil-18'de
cesitli makara tipleri gosterilmistir.
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3.3
KAYNAK KONTROLU

Yar1 otomatik islemlerde, kaynak kontrolii ve elektrod
besleme motoru tek bir entegre paket halindedir.
Kaynak kontroliiniin ana gorevi, genellikle bir
elektronik yonetici yoluyla, elektrod besleme moto-
runun hizini ayarlamaktir. Kaynakei elektrod besleme
hizini arttirarak kaynak akimini arttirir. Elektrod besle-
me hiziin azalmasi kaynak akimmin da azalmasia
neden olur. Bu kontrol ayn1 zamanda tor¢ tetiginden
alman sinyallere bagl olarak elektrod beslenmesinin
baslamasint veya durdurulmasmni da saglar. Dokun-
matik (elektrod is parcasina dokundugu anda elektrod
beslemesi baglatilir) veya devreye yavasca girme (ark
tutusturuluncaya kadar baglangigtaki besleme hizi
diisiiktiir, daha sonra kaynak sirasindaki besleme
hizina yiikselir) seklinde elektrod besleme kontrolii
ozellikleri de mevcuttur. Bu iki 6zellik sabit akim tipli
gii¢ iinitelerinde kullanilir ve 6zellikle aliminyumun
ergiyen elektrodla gazalt1 kaynaginda yararlidir.

Normalde, koruyucu gaz, sogutma suyu ve elektrik
glicii torca kontrol yoluyla gonderilir. Gaz ve su akisi,
selenoid valfler kullanilarak, kaynagin baslatilmasi ve
bitirilmesine rastlatilacak sekilde kontrol edilir.
Kontrol ayni zamanda gaz akisinin baglatilmasini ve
durdurulmasini da diizenler ve gii¢ iinitesinin kontak-
toriine de enerji verir. Kontrol, kaynak baslamadan
once gaz akisiin baglamasini ve kaynak bittikten sonra
bir siire gaz akisinin devam etmesini saglar. Bdylece
egrimis kaynak banyosunun korunmasi saglanir. Bu
kontrol genelde 115 V’luk bagimsiz bir giicle calisir.

3.4
GUC UNITELERI

Kaynak gii¢ tniteleri ark olusturmak igin elektrik
gliclinii elektroda ve i§ pargasina iletir. Gazalt1 kayna-
ginin biiylik bir kisminda elektodun pozitif kutupta
oldugu dogru akim kullanilir. Bu nedenle gii¢ iinite-
sinin pozitif ucu torca, negatif ucu ise i parcasina



baglanir. Dogru akim gii¢ {linitelerinin baslica tipleri
motor tahrikli jeneratorler (donen veya hareketli) ve
transformatdr-redresorlerdir (statik veya hareketsiz).

Invertorler statik tipe dahil edilirler. Transformator-
redresor tipleri ise 220 V veya 380 V'luk bir sebekenin
mevcut oldugu atdlye i¢i alanlarda tercih edilir.
Transformator-redresor tipi giic iiniteleri, ark sartla-
rindaki degismelere, motor tahrikli jenerator tipi giic
tinitelerine nazaran daha hizli cevap verirler. Motor
tahrikli jeneratorler elektrik enerjisinin mevcut olma-
dig1 yerlerde kullanilir. Her iki gii¢ linitesi de hem sabit
akim, hem de sabit gerilimli ¢1kis karakteristigi verecek
sekilde tasarlanip tiretilebilir.

Gazalt1 kaynaginin eski uygulamalarinda sabit akimh
gli¢ tiniteleri kullanilmistir. Bu iiniteler, kaynak sirasin-
daki akim siddetini ark uzunlugundaki degismelere
bagli olmaksizin sabit tutar (Sekil-19).

__________________________

S
€ Calisma
= Noktasi
[
)
(O]

AA

Akim (A)

Sekil-19 Sabit Akimh Giig Unitelerinde
Gerilim-Akim Iliskisi

Bu iinitelerde yiiksek agik devre gerilimi ve sinirli kisa
devre akimi siddetleri mevcuttur. Uniteler sabit bir
akim ¢ikisi sagladiklarindan, sabit elektrod besleme
hizinda, temas tiipii ile is parcasi arasindaki mesafe
sabit kaldig1 siirece ark boyu da sabit kalir. Ancak,
uygulamada bu mesafe degistiginden, ark ya temas

Gazalt1 Ark Kaynag:

tiipline dogru geri yanmaya ya da is pargasina yakla-
sarak sonmeye egilim gosterir. Gerilim kontrollii bir
elektrod besleme sistemi kullanarak bundan kaginmak
miimkiindiir. Gerilim (ark boyu) azaldiginda veya artti-
ginda, elektrod besleme motoru yavaslayarak veya
hizlanarak ark boyunun sabit kalmasini1 saglar. Elek-
trod besleme hiz1 kontrol sistemi tarafindan otomatik
olarak degistirilir. Bu tip gii¢ liniteleri genellikle sprey
iletimli kaynak islemleri i¢in kullanilir. Kisa devre
iletimde ark siiresinin sinirli olmasi nedeniyle kontro-
liin gerilim yoluyla yapilmas: miimkiin degildir.

Gazalti kaynag uygulamalari arttikca sabit gerilimli
gii¢ Unitelerinin daha iyi ¢aligma imkani sagladigi
goriilmistiir. Bu iiniteler, sabit hizli elektrod besleyi-
cileri ile birlikte kullanildiklarinda, gerilimin kaynak
islemi sirasinda hemen hemen sabit kalmasini saglar-
lar. Sekil-20'de bu tip gii¢ tinitelerinin gerilim-akim
egrileri gosterilmistir.

Calisma Noktasi

Gerilim (V)

AA

>
<

Akim (A)

Sekil-20 Sabit Gerilimli Gii¢ Unitelerinde
Gerilim-Akim Iliskisi

Sabit gerilimli gii¢ liniteleri normal kaynak iglemi
sirasinda is parcasi ile temas tiipiiniin ucu arasinda
olusan mesafe degisikliklerini, kaynak akimini aniden
arttirarak veya azaltarak dengeler.

Ark boyu, gii¢ linitesinde kaynak gerilimi ayarlanarak
tespit edilir. Bu bir kez tesbit edildikten sonra kaynak
sirasinda bagka bir degisiklik yapmaya gerek yoktur.
Ayn1 zamanda akim kontrolii olan elektrod besleme
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Kararli Durum

Torg Pozisyonundaki Degisim

Yeniden Olusmus Kararli Durum

Gaz Memesi
Gaz Memesi (Nozul)
(Nozul)
Temas Tupu
Temas Tupu
l 19 mm N 25 mm l 25 mm
ES Ark Boyu (L) /o ES
Ark Boyu (L) SION l SN Ark Boyu (L) SO
@ O S
is Parcasi is Parcasi is Parcasi
Ark Boyu (L) ;6.4 mm Ark Boyu (L) 1 12.7 mm Ark Boyu (L) 1 6.4 mm
Ark Gerilimi (V) 1 24 Ark Gerilimi (V) 1 29 Ark Gerilimi (V) 1 24
Ark Akimi (A) 1 250 Ark Akimi (A) 1 220 Ark Akimi (A) 1 250
Elektrod Bes. Hizi : 6.4 m/dak Elektrod Bes. Hizi : 6.4 m/dak Elektrod Bes. Hizi : 6.4 m/dak
Ergime Hizi : 6.4 m/dak Ergime Hizi : 5.6 m/dak Ergime Hizi : 6.4 m/dak

Sekil-21 Ark Uzunlugunun Otomatik Ayari

hiz1 kaynakgei tarafindan kaynaktan 6nce ayarlanir. Bu

ayar geri yanma veya sonme meydana gelmeden dnce
genis bir aralikta yapilabilir.

Kaynakgeilar ¢ok az bir egitimden sonra gerilim ve

elektrod besleme hizini nasil ayarlayacaklarini 6grene-

bilirler.

Sabit gerilimli gii¢ tinitelerinin kendi kendine ayarlama
mekanizmasi Sekil-21'de gosterilmistir.

Temas tiipiiniin ucuyla is pargasi arasindaki uzakligin
artmast ile ark boyu ve ark gerilimi de arttar. Ancak ark
gerilimindeki bu hafif artma sonucunda ark akimi
azalir. Ark akimindaki azalma elektrodun ergime hizini
azalttigindan, elektodun ucu is parcasina dogru ilk ark
uzunlugu elde edilinceye kadar yaklagir. Bu durumda
serbest elektrod uzunlugu artar. Tersine uzaklik azal-
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diginda ark geriliminde de azalma olur ve ark akimi

artar. Bu ise elektrodun ergime hizim arttirarak ark

boyunun ilk degerine yiikselmesine neden olur.

Sonugta serbest elektrod uzunlugu azalir.

Sabit gerilimli gii¢ {nitelerinin ark boyunu kendi

kendine ayarlama ozelligi kararli kaynak sartlarinin

elde edilmesinde 6nemli rol oynar. Ozellikle kisa devre

iletiminde optimum kaynak performansini etkileyen

ilave degiskenler de mevcuttur. Cikis geriliminin kont-

roliine ilave olarak belli o6l¢iide egim ve indiiktans

kontolii arzu edilebilir. Kaynakgilarin bu degiskenlerin

kaynak arki ve onun kararlilig: iizerindeki etkilerini

bilmesi gerekir.




3.4.1
Gerilim

Ark gerilimi elektrod ile is parcasit arasindaki elektrik-
sel potansiyeldir. Ark gerilimi, baglantilarda ve kaynak
kablosu boyunca olusan gerilim diisimii nedeniyle,
dogrudan gii¢ iinitesinde dlgililen gerilim degerinden
daha kiiciiktiir. Daha once de belirtildigi gibi ark
gerilimi ark boyu ile dogrudan iligkilidir ve bu nedenle
gii¢ tinitesinin ¢ikis gerilimindeki artma veya azalma
ark boyunda benzer yonde bir degismeye neden olur.

3.4.2
Egim

Bir sabit gerilimli gii¢ iinitesinin statik gerilim-akim
karakteristigi (statik ¢ikis) Sekil-20'de gosterilmistir.
Cikis egimi gerilim-akim egrisinin e§imi olup bu egim
her 100 amperlik akim artmasina karsilik gelen gerilim
diismesi olarak belirtilir. Gii¢ tinitesinin imalat¢1 tara-
findan belirtilen egimi ¢ikig terminallerinde Olgiilen
egim olup ark kaynag sisteminin toplam egimi degil-
dir. Kaynak sistemine direng ilave eden hersey (6rnegin
kablolar, zayif baglantilar, gevsek terminaller, kirli
kontaktlar) egimi etkiler. Bu nedenle ¢alisilan kaynak
sisteminde egim en iyi arkta 6l¢iiliir. Sabit gerilimli gii¢
tinitelerinde egimi hesaplayabilmek i¢in iki ¢alisma
noktasina ihtiyac vardir (Sekil-22) Acik devre gerili-
mini bu noktalardan biri olarak kullanmak dogru
degildir. Bunun nedeni, diisiik akimlarda baz1 makina-
larda hizli bir gerilim disiisii olmasidir (Sekil-20).
Olgmeler, uygulamada kullanilan akim aralig1 icinde
kalan bir bolgede kararli ark sartlar1 saglayan iki
noktada yapilmalidir.

Kisa devre iletiminde, egimin temel fonksiyonu,
elektrodun is pargasi ile kisa devre olusturmasi ile
meydana gelen kisa devre akiminin siddetini kontrol
etmektir. Gazalti kaynaginda, ergimis metal damla-
larinin elektroddan ayrilmasi "elektromanyetik
biizme etkisi" ad1 verilen elektriksel bir olay sayesinde
olur. Biizme etkisi, lizerinden akim gecen bir iletkende
akimin iletken iizerinde olusturdugu manyetik kuvvet
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nedeniyle olusur (Sekil-23). Kisa devre akimi ve bu
nedenle de blizme kuvveti, gii¢ linitesinin gerilim-akim
karakteristigi egiminin bir fonksiyonudur (Sekil-24).
Sekildeki her iki gii¢ linitesininde de calisma gerilimi
ve akimi aynidir. Ancak A egrisinin kisa devre akimi B
egrisininkinden daha diistiktlir. A egrisi B egrisi ile
kiyaslandiginda daha dik bir egime, diger bir deyisle
100 amper basina daha fazla gerilim diigiisiine sahiptir.
Bu durum A egrisinde daha diisiik kisa devre akimina
ve dolayisiyla daha az biizme kuvvetine neden olur.

L Acik Devre Gerilimi = 48 V
< 38V, 100 A Calisma Noktasi
~ @ 28V, 200 A
E AV -
T
[}
©)
AA
0
0
Akim (A)

.. AV 38V-28V 10V
Egim = = =
AA 100 A 100 A

Sekil-22 Giic Unitesindeki
Egimin Hesaplanmasi

Torc Memesi
(Nozul)

—— Elektrod

_/<— Blizme Kuvveti

Sekil-23 Kisa Devre iletim Sirasinda
Olusan Biizme Etkisi
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Kisa devre iletimde, olugan biizme kuvvetleri ergimis
damlanin elektroddan ayrilma seklini belirledigi i¢in,
kisa devre akiminin siddeti 6nemli bir faktordiir. Bu
arkin kararliligini da etkileyen bir olaydir. Giig iinite-
sinin devresinde herhangi bir egim mevcut degilse
veya ¢ok az bir egim varsa, kisa devre akim1 hizla cok
yiiksek bir degere yiikselir. Biizme etkisi de ¢ok
yiiksektir ve bu nedenle ergimis damla elektroddan
siddetli bir sekilde ayrilir. Asir1 biizme etkisi sonugta
siddetli metal sigramasi olusturur.

A Egrisi

B Egrisi

Gerilim (V)

Calisma

Noktasi Kisa Devre

Akimlari

/

Akim (B)

Akim (A)

Sekil-24 Egimdeki Degisimin Etkisi

Gii¢ tinitesinden elde edilen kisa devre akiminin siddeti
cok diisiik ise, biizme kuvveti damlay1 ayirip arki
yeniden olusturmaya yetmeyecek kadar kiigiik olur. Bu
sartlar altinda elektrod ya is parcasi iizerine y1g1lir ya da
kaynak banyosuna yapisir. Kisa devre akim1 uygun bir
degerde ise, ergimis damlanin elektroddan ayrilmasi
yumusak bir sekilde olur ve ¢ok az sigrama meydana
gelir. Tyi bir ark kararlilig1 ile metal iletimi i¢in gerekli
en uygun kisa devre akim degerleri Tablo-3'de
verilmistir.

Birgok sabit gerilimli giic Uniteleri egim kontrolil
yapan cihazlarla donatilmigtir. Bunlar s6z konusu
uygulama i¢in en uygun kisa devre akimini elde etmek
amaciyla kademeli veya siirekli ayar yapabilirler. Bazi-
lar1 ise en ¢ok kullanilan kaynak sartlari i¢in 6nceden
ayarlanmis sabit bir egime sahiptir.

3.4.3
Endiiktans

Elektrod igparcasi ile kisa devre yaptiginda akim hizla
yliksek degerlere yiikselir. Bu yiikselmenin hizini
etkileyen devre karakteristigi endiiktans olup birimi
Henry'dir. Endiiktansin etkisi Sekil-25'de verilen egri-

lerle gosterilmistir.
o
3 Asirt Akim / Yliksek Sigrama
[a gy
© S B Egrisi
= X .
< Endiktans Yok
A Egrisi
g Endiiktans ilave Edilmis
E
X
< v
Ark Kararlligr
ve Duslik Sigrama Igin
Istenen Akim

Zaman (s)

Sekil-25 Devreye Endiiktans Ilavesiyle
Akim Artis Hizinin Degismesi

Sekildeki A egrisi, devrede bir endiiktans mevcutken,
kisa devreden hemen sonraki akimim zamanla degisi-

Tablo-3 Kisa Devre Iletimle Kaynakta En Uygun Kisa Devre Akim Degerleri

. Elektrod Cap1 Kisa Devre Akim \
Elektrod Malzemesi (mm) (Amper, DAEP)
Alasimsiz Celik 0.8 300
Alasimsiz Celik 0.9 320
Aliiminyum 0.8 175
Aliiminyum 0.9 195
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mini gostermektedir. B egrisi ise, devrede endiiktans
mevcut degilken akimin zamanla nasil arttigin1 gdster-
mektedir. Biizme kuvvetinin en biiyiik degerini son
olarak elde edilen kisa devre akimi seviyesi belirler.
Belirli bir andaki biizme kuvvetini de o andaki kisa
devre akimi belirler. Bu nedenle akim-zaman egrisinin
sekli onemlidir. Devrede endiiktans yoksa, biizme
etkisi hizla uygulanir ve ergimis damla siddetli bir
sekilde elektroddan biiziilerek uzaklastirilir ve asir
sigrama meydana gelir. Yiiksek endiiktans degerleri
birim zamandaki kisa devrelerin sayisinda azalmaya ve
ark zamaninda ise artmaya neden olur. Artan ark za-
man1 kaynak banyosunu daha akigkan hale getirir ve
daha diiz bir kaynak dikisi olusturur.

Sprey iletiminde, gili¢ ilinitesine endiiktans ilavesi,
kararl kaynak sartlarini etkilemeksizin daha yumusak
bir ark tutusmasi saglar. En diisiik sigrama sartlarimi
saglamak i¢in gerekli gii¢ {initesi ayar1 elektrodun
malzemesine ve ¢apina bagli olarak degisir. Genel bir
kural olarak, biiyiik capli elektodlar i¢in daha yiiksek
kisa devre akimlarn ve daha yiiksek endiiktanslar
gerekir.

Piyasada siirekli veya kademeli indiiktans ayar1 yapila-
bilen veya sabit endiiktansli gii¢ tiniteleri mevcuttur.

3.5
KORUYUCU GAZ REGULATORLERI

Kaynak sirasinda sabit gaz akis hizi saglayan bir siste-
me ihtiya¢ vardir. Gaz regiilatorleri, gazin temin edil-
digi kaynaktaki basing degisimlerine bagli olmaksizin,
buradaki gaz basincimi sabit bir ¢aligma basincina
doniistiiriir. Regiilatorler tek veya iki kademeli olabi-
lecekleri gibi bir debimetreye de sahip olabilirler.

Iki kademeli regiilatorler, gaz iinitesinin basincinda
degismeler oldugunda gazi tek kademeli regiilatorlere
nazaran, daha tutarli bir bigimde iletirler. Koruyucu
gazin elde edildigi tnite, yiiksek basingl bir silindir,
stvilastirilmig gaz doldurulmus bir silindir veya dokme
s1vi sistemi olabilir. Iki veya daha fazla gaz veya stvinin
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karigimi kullaniliyorsa uygun karisim oranlarini elde
etmek i¢in karigtiricilar (mikserler) da kullanilir. Ticari
olarak tek bir silindirde onceden hazirlanmig gaz
karigimlari da elde etmek miimkiindiir. Kullanic1 gaz
depolama tinitelerinin tipini ve boyutlarini aylik gaz
titketimine gore belirler.

3.6
ELEKTROD UNITESI

Gazalti kaynaginda siirekli beslenen elektrod kullanilir
ve bu elektrod oldukca yiiksek bir hizda tiiketilir. Bu
nedenle maksimum islem verimi elde edebilmek igin,
elektrod tinitesinin torca kolayca iletilebilen yiiksek
hacimde elektrod beslemesi saglamasi gerekir. Bu
tiniteler genellikle elektrodun biikiilmeden serbest bir
bicimde beslenmesine imkan veren ve agirliklar
0.45 kg'dan 27 kg'a kadar degisen makaralar seklin-
dedir. Agirhigi 114 kg'a kadar yiikselen biiyiik maka-
ralar da mevcuttur ve elektrodlar 340 kg'dan 450 kg'a
kadar degisen agirliktaki silindirlerden veya 0zel
makaralardan da saglanabilir. Makaranin tor¢ iginde
bulundugu sistemlerde ise kiigiik makaralar (0.45 kg ile
0.9 kg arast1) kullanilir.
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BOLUM 4.0

KAYNAK SIRASINDA

TUKETILEN MALZEMELER

Asinan ve degistirilmesi gereken gaz memesi, kilavuz
hortumunun gémlegi ve temas tiipii gibi kaynak maki-
nasi elemanlarmin yaninda, islem sirasinda tiiketilen
koruyucu gaz ve elektrod gibi sarf malzemeleri de bu-
lunmaktadir. Elektrodun, esas metalin ve koruyucu
gazin bilesimleri kaynak metalinin kimyasal bilesimini
belirler. Kaynak metalinin bilesimi ise, kaynak baglan-
tisinin kimyasal ve mekanik 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide
etkiler. Kaynak elektrodunun ve koruyucu gazin se¢imi
sirasinda asagidaki faktorlere dikkat etmek gerekir :

a) Esas metal

b) Kaynak metalinden beklenen mekanik 6zellikler

¢) Esas metalin hangi sartlarda oldugu ve temizligi

d) Kaynakli baglantinin ¢aligma sekli veya varsa
sartname talepleri

e) Kaynak pozisyonu

f) Arzu edilen metal iletim tipi

4.1
ELEKTRODLAR

Birlestirme islerinde elektrodun bilesimi esas metalin
bilesimine benzerdir. Kaynak arkinda olusan kayiplari
kargilamak veya kaynak banyosuna oksit giderici mad-
deler saglamak amaciyla elektrodun bilesimi hafif bir
sekilde degistirilebilir. Bu degisiklikler esas metalin
bilesiminden c¢ok az bir farklilagma yaratilarak
yapilabilir. Ancak bazi uygulamalarda, basarili bir
kaynak karakteristigi ve kaynak metali 6zelligi elde
edebilmek i¢in esas metalden tamamen farkli kimya-
sal bilesime sahip elektrodlar gerekebilir. Ornegin,
manganez bronzunun gazalt1 kaynagi i¢in en basaril
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elektrodlar ya aliiminyum bronzu veya bakir-manga-
nez-nikel-aliiminyum alasimli elektrodlardir.

Yiiksek mukavemetli aliiminyum ve ¢elik alagimlar
icin en uygun elektrodlar bilesim olarak kullanildig:
esas metalden farklidir. Bunun nedenlerinden biri,
ornegin 6061 aliiminyum alasimlariin bilesimlerinin
kaynak dolgu metali olarak kullanilmaya miisait olma-
masidir. Sonug olarak, elektrod alagimlari arzu edilen
kaynak metali 6zelliklerini saglayacak ve kabul edile-
bilir ¢aligma karakteristigine sahip olacak sekilde
tasarlanirlar.

Elektrodun bilesiminde hangi tiirden degisiklikler
yapilirsa yapilsin elektroda oksit gidericiler ve temiz-
leme etkisine sahip diger elementler ilave edilir. Bu
islem, kaynakta gozenekliligi en aza indirmek ve
kaynak metalinde iyi mekanik ozellikler saglamak
amaciyla yapilir. Glivenilir kaynak dikisleri elde ede-
bilmek i¢in uygun oksit gidericileri uygun miktarlarda
ilave etmek gerekir.

Celik elektrodlarda sik¢a kullanilan oksit gidericiler
manganez, silisyum ve aliiminyumdur. Nikel alagimi
elektrodlarda kullanilan temel oksit gidericiler ise, titan
ve silisyumdur. Bakir ve bakir alagimi elektrodlarda ise
buamaglatitan, silisyum veya fosfor kullanilir.

Gazalti kaynaginda kullanilan elektrodlar tozalt1 ark
veya 0OzIli elektrodla ark kaynaginda kullanilanlara
nazaran ¢ok daha kiiciik ¢capa sahiptirler. Genelde elek-
trod caplar1 0.8 ile 1.6 mm arasindadir. Ancak
0.5 mm'ye kadar ince ve 3.2 mm’ye kadar kalin ¢apli



elektrodlar da kullanilabilir. Elektrod ¢apinin kiigiik
olmast ve akim siddetinin goreceli olarak yiiksek
olmasi elektrod besleme hizlarinin yiiksek olmasim
gerektirir. Besleme hizlar1 magnezyum harig, ¢ogu
metaller i¢in 40 ile 340 mm/s arasinda degisir. Magnez-
yumda ise tist deger 590 mm/s'ye kadar ¢ikabilir.

Boylesine yliksek hizlar i¢in elektrodlar uygun sekilde
temperlenmis, uzun ve siirekli tel halinde hazirlan-
mistir ve bunlar kaynak ekipmani boyunca siirekli ve
yumusak bir bicimde beslenirler.

Caplarmin kii¢iik olmasi nedeniyle elektrodlar yiiksek
yiizey/hacim oranina sahiptir. Elektrod yiizeyinde
kalan herhangi bir gekme bilesigi ve yaglayicist kaynak
metalinin 6zelliklerini kotii bir sekilde etkileyebilir. Bu
yabanci maddeler aliiminyum ve ¢elik alagimlarinda
kaynak metali gozenekliligine ve yiikksek mukavemetli
celiklerde de kaynak metalinde veya 1s1 tesiri altindaki
bolgede catlamaya neden olurlar. Sonug¢ olarak elek-
trodlar yiizeylerine kirleticiler yerlesemeyecek kadar
yiiksek kalitede bir yiizeye sahip olacak sekilde iiretil-
mektedir. Tablo-4'de cesitli malzemeler i¢in tavsiye
edilen elektrodlar gosterilmistir.

Gazalt1 kaynag1 birlestirme amaciyla kullanildig: gibi,
malzemelerin ylizeyine asinma veya korozyon direnci
kazandirmak veya bir bagka amag i¢in ylizey dolgusu
yapmak amaciyla da genis Ol¢iide kullanilmaktadir.
Yiizey doldurma sirasinda kaynak metalinin esas
metalle karigmasi gbéz Oniline alinmasi gereken en
onemli konudur. Bu ark karakteristiginin ve uygulanan
teknigin bir fonksiyonudur. Gazalt1 kaynaginda metal
iletim tipine bagli olarak % 10'dan % 50'ye kadar
degisen karigsma oranlar1 ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle
ylizeyde istenen dolgu bilesimini elde edebilmek igin
ist iste birden fazla pasoya sahip dolgu islemi
gerekebilir.

Gazalt1 Ark Kaynag:

4.2
KORUYUCU GAZLAR

Metallerin ¢ogu oksit olugturmak {iizere oksijenle
birlesmeye kuvvetli bir egilim ve metal nitritleri
olusturmak iizere de azotla birlesmeye daha diisiik
o6l¢iide bir egilim gosterirler. Oksijen ergimis ¢elikteki
karbonla, karbonmonoksit gazi olusturmak {izere
reaksiyona girer. Bu reaksiyonlarin {irlinleri asagidaki
kaynak hatalarinin olusumuna neden olur :

a) Oksitler nedeniyle ergime hatalari

b) Gozenek, oksit ve nitritler nedeniyle olusan
mukavemet kayiplar

¢) Oksitler ve nitritler nedeniyle kaynak metalinin
gevreklesmesi

Atmosfer yaklasik % 80 azot, % 20 oksijenden mey-
dana gelgigi i¢in kaynak sirasinda bu reaksiyonlarin
tirtinleri kolaylikla olusur. Koruyucu gazin temel
gorevi cevredeki atmosferin ergimis kaynak banyosuy-
la temasini engellemektir. Yani koruyucu gaz burada
ortiilli elektrodlardaki Ortiiniin gorevini goriir. Esas
gorevi disinda koruyucu gazin kaynak islemine ve
sonugta elde edilen kaynak dikisine agagida belirtilen
hususlar yoluyla 6nemli etkileri vardir :

a) Arkinkarakteristigi

b) Metal transferinin sekli

¢) Niifuziyet ve kaynak dikisinin profili
d) Kaynak hiz

e) Yanmaoluguolusma egilimi

f) Temizleme etkisi

g) Kaynak metalinin mekanik 6zellikleri

4.2.1
Koruyucu Soy Gazlar

Argon ve helyum soy gazlardir. Bu gazlar ve bunlarin
karigimi demirdigi metallerin kaynaginda mutlak bir
sekilde kullanilirlar. Bu gazlar paslanmaz ¢eliklerin ve
diisiik alagimli ¢eliklerin kaynaginda da kullanil-
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Tablo-4 GCesitli Malzemeler icin Onerilen Elektrodlar (AWS)

( Metaller

AWS \

Gosterilisi Elektrodlar
1100 ER1100, ER4043
Aliiminyum ve 3003, 3004 ER1100, ER5356
A5.10
Aliiminyum Alagimlari 5052, 5454 ER5554, ER5356, ER5183
5083, 5086, 5456 ERS5556, ER5356
6061, 6063 ER4043, ER5356
AZ10A ERAZ61A, ERAZ92A
AZ31B, AZ61A, AZ8OA ERAZ61A, ERAZ92A
ZE10A ERAZ61A, ERAZ92A
Magnezyum Alagimlari ZK21A ERAZ61A, ERAZIA AS5.19
AZ63A, AZ81A, AZ91C ERAZ92A
AZ92A, AM100A ERAZ92A
HK31A, HM21A, HM31A EREZ33A
LAI41A EREZ33A
Ticari Saflikta Bakir ERCu
Bak Silisyum Bronzu ERCuSi-A
aarve Cu-Ni Alagimi ERCuNi AS.T
Bakir Alagimlari -
Altiminyum Bronzu ERCuAl-Al,-A2,-A3
Kalay, Fosfor Bronzu ERCuSn-A
. Ticari Saflikta Nikel ERNi
Nikel ve Ni-Cu Alagimi (Monel 400) ERNiCu-7 A5.14
Nikel Alagimlari - - ’
Ni-Cr-Fe Alagimi (Inconel 600) ERNiCrFe-5
_ Ticari Saflikta Titanyum ERTi-1,-2,-3,-4 (1 veya 2 Grade diisiik)
Titanyum ve Ti-0.15Pd ERTi-0.2Pd A5.16
Titanyum Alasimlari - - o
Ti-5A1-2.5Sn ERTi-5A1-2.5Sn veya ERTi tipi
201 ER308
301, 302, 304, 308 ER308
Ostenitik 304L ER308L
Paslanmaz Celikler 310 ER310 AS.9
316 ER316
321 ER321
347 ER347
Sicak veya Soguk E70S-3, E70S-1
Celikler Haddelenmis E70S-2, E70S-4 AS5.18
Alasimsiz Karbon Celikleri E70S-5. E70S-6
E80S-D2
. Yiiksek Mukavemetli ;
Celikler Diisiik Alagimli Celikler E80S-Nil AS.28
\_ E100S-G J
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maktadir. Argon ve helyum gazlar1 agagida belirtilen
hususlarda 6nemli farkliliklar gosterir.

a) Yogunluk
b) Isililetkenlik
c) Arkkarakteristigi

Argonun yogunlugu havanin yogunlugunun 1.4 kati
iken (yani daha agir) helyumun yogunlugu havanin
yogunlugunun 0.14'i kadardir (yani daha hafif). Koru-
yucu gaz ne kadar agir ise o gaz verilen bir debide arki
koruma ve kaynak alanini 6rtme konusunda o kadar
etkindir. Bu nedenle helyumla koruma yapildiginda
ayni etkili korumayi1 saglamak i¢in argonla korumada
kullanilan debinin iki veya ti¢ kat1 yiiksekliginde debi
kullanilmasi gerekir.

Helyum argondan daha yiiksek 1s1l iletkenligine sahip-
tir ve ayni zamanda i¢inde ark enerjisinin daha tiniform
sekilde dagildig1 bir ark plazmasi olusturur. Argonun
olusturdugu ark plazmasinda i¢ bolgede ¢ok yiiksek bir
enerji mevceuttur ve bu bolge daha az 1s1 enerjisi igeren
bir mantoyla sarilidir. Bu fark kaynak dikis profilini
onemli olgiide etkiler. Helyum arki derin, genis para-
bolik kaynak kesiti olusturur. Argon arki ise sise emzi-
gine benzer bir niifuziyet olusturur (Sekil-26).

Gazalt1 Ark Kaynag:

Verilen bir elektrod besleme hizinda argon arkinin
gerilimi helyum arkinin geriliminden 6nemli dlgiide
diisliktiir. Bunun sonucunda argon arkinda ark boyun-
daki degismeye bagli olarak gerilimde daha az bir
degisme meydana gelecektir ve ark helyum arkina
nazaran daha kararl olacaktir. Argon arki (% 80 argon
gazi karisimina kadar da dahil olmak {izere) gegis akimi
tizerindeki akim degerlerinde eksenel sprey ark iletimi
olusturur. Helyum arki normal c¢alisma bolgesinde iri
damlali metal iletimi olusturur. Bu nedenle helyum arki
argon arkina nazaran daha fazla sigramaya ve daha kot
kaynak dikisi goriiniisiine neden olur.

Cok kolay iyonize olan argon gazi bu nedenle arkin
tutugmasini kolaylastirir ters kutuplamayla birlikte kul-
lanildiginda mitkemmel ylizey temizleme etkisi saglar.

4.2.2
Argon ve Helyum Karisimi

Saf argonla koruma demir dis1 metallerin birgok uygu-
lamasinda kullanilir. Saf helyum kullanim1 sinirlt bir
ark kararlilig1 saglamasi nedeniyle ¢ok 6zel alanlarda
simirlanmigtir. Ancak helyum arkiyla derin, genis ve
parabolik kaynak profili ozellikleri elde edilmesi
nedeniyle, Argon-Helyum gaz karisimi koruyucu gaz
olarak kullanilmaktadir. Sonuc¢ta kaynak dikisi

Argon

N

Argon - Helyum

Helyum CO2

Sekil-26 Cesitli Koruyucu Gazlarin Dikisin Sekline ve Niifuziyete Etkisi
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profilinde iyilesme saglandig1 gibi, argonun eksenel
sprey metal iletimi olusturma 6zelliginden de yararla-
nilir (Sekil-26). Kisa devre iletimde, daha iyi ergime
saglamak amaciyla % 60'dan % 90'a kadar helyum
iceren Argon-Helyum karigimi koruyucu gazlar kulla-
nilir. Paslanmaz ¢elik, diigiik alasimli ¢elikler gibi bazi
metaller i¢in daha yiiksek 1s1 girdisi elde etmek ama-
ciyla COz ilavesi yerine helyum ilavesi yapilir. Bunun
nedeni helyumun, dikisin mekanik ozelliklerini ters
yonde etkileyen kaynak metali reaksiyonlar1 olustur-
mamasidir.

4.2.3
Argon ve Helyuma Oksijen
ve Karbondioksit Ilavesi

Saf'argon ve belli bir dereceye kadar helyum demir dis1
malzemelerin kaynaginda ¢ok miikemmel sonuglar
saglar. Ancak, bu koruyucu gazlar saf halde demir
esasli malzemelerin kaynaginda bagarili ¢alisma 6zel-
likleri saglamaz. Ark kararsiz olma egilimi gosterir.
Helyumla korumada buna ilave olarak sigrama meyda-
na gelir. Saf argonla korumada "yanma olugu" olusma
olasiligr biiylik Olciide artar. Argona % 1-5 O2 veya
% 3-10 CO2 (ve % 25’e kadar CO2) ilavesi onemli
Ol¢iide iyilesme saglar. Saf gaza katilacak en uygun O2
ve CO2 miktar1 kaynak edilecek parganin yiizey duru-

mu (hadde tufal1), baglant1 geometrisi, kaynak pozis-
yonu ve esas metalin bilesimine baglidir. Genellikle
% 3 02 veya % 9 CO2 bu degiskenlerin biiyiik bir ara-
likta etkilerini gozoniinde bulunduran oranlardir.
Argona CO2 ilavesi ayni zamanda dikis profilinin
seklini de iyilestirir (Sekil-27).

4.2.4
Karbondioksit

Saf karbondioksit alasimsiz ve diisiik alagimli ¢elik-
lerin kaynaginda genis Olciide kullanilan bir aktif
gazdir. Bu gazin yogun olarak kullanilma nedeni :

a) Daha yiiksek kaynak hizi
b) Daha fazlabaglanti niifuziyeti
¢) Dahadiisiik maliyet saglamasidir.

CO2 ile korumada metal iletimi ya kisa devre ya da iri
damla tipidir. Eksenel sprey iletimi argonla korumaya
0zgii bir 6zelliktir ve bunu CO2 ile elde etmek miimkiin
degildir. iri damla iletimi ile elde edilen ark oldukca
kararsizdir ve 6nemli miktarda sigramaya neden olur.
Sigramayi en az diizeye indirmek i¢in kaynak sartlari-
nin ¢ok kisa "gomiilii ark" (elektrodun ucu gercekte is
pargast ylizey seviyesinin altindadir) saglayan diisiik
gerilim degerine ayarlanmasi gerekir.

-

1
1
1
1
==l

~

T~

Argon + O2

N

Argon + CO2 CO2

/

Sekil-27 Argon + 02, Argon + CO2 ve CO2 Gazlarinin Dikis Sekline ve Niifuziyete Etkisi
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Tablo-5 Sprey iletimi Icin Koruyucu Gazlar

/ Ana Metal

Koruyucu Gaz

Ustiinliikleri \

Aliminyum ve

Argon

25 mm'den kiigiik kalinliklarda en iyi damla iletimi ve en az
sigrama olusturur.

25-75 mm kalinliklarda saf argona oranla daha fazla 1s1 girdisi

Aliiminyum Alagimlari % 35 Ar+ % 65 He elde edilir. 5XXX serisi Al-Mg alasimlarinda erime 6zelliginde
iyilegsme saglar.
% 25 Ar+ % 75 He 75 mm'den buyuli k"fllmhk.larda en yiiksek 1s1 girdisi, gozenek
olusumunun en diisiik seviyede tutulmasina olanak saglar.
Magnezyum Argon Miikemmel temizlik etkisi yaratir.

Alagimsiz Celikler

Argon + % 1-5 O2

Arkin kararliligini arttirir, daha akiskan ve kontrol edilebilir bir
kaynak banyosu olusturur, iyi bir birlesme ve dikis profili
saglar, yanma olugunu en az diizeye indirir, saf argona oranla
daha yiiksek kaynak hizina olanak saglar.

Argon + % 3-10 CO2

Iyi bir dikis profili olusturur, sigramay1 en az diizeye indirir,
soguk kaynak olasiligin1 azaltir, pozisyon kaynagina uygun
degildir.

Diisiik Alasimli Celikler

Argon+ % 2 O2

Yanma olugunu en az diizeye indirir, iyi bir tokluk saglar.

Paslanmaz Celikler

Argon+% 1 O2

Arkin kararlihigini arttirir, daha akiskan ve kontrol edilebilir
bir kaynak banyosu olusturur, kalin paslanmaz celiklerde
yanma olugunu en az diizeye indirir.

Argon+ % 2 O2

Ince paslanmaz celiklerde % 1 O2'li karisima oranla daha
iyi bir ark kararlilig1 ve birlesme saglar.

Iyi bir 1slanma saglar, 3 mm kaliliklara kadar kaynak

N

Argon . -
Bakr, Nikel metalinin akigkanligini arttirir.
ve Alagimlari % 50-75 He karisimi1 kalin pargalardaki 1s1 kaybini
+ c e
Argon + Helyum kargilayacak derecede yiiksek 1s1 girdisi saglar.
Iyi bir ark kararlilig1 ve kaynakta en az kirlenme saglar.
Titanyum Argon Kaynak alaninin arkasindan hava kirlenmesini 6nlemek i¢in

soygaz altligr gereklidir. j
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Tablo-6 Kisa Devre Iletimi igin Koruyucu Gazlar

/ Ana Metal Koruyucu Gaz Ustiinliikleri \
% 75 Ar + % 25 CO» 3 mm kalinliklara kadar yiiksek kaynak hizlar1 ve en az
distorsiyon ve az sigrama saglar.
Alasimsiz
Celikler 9% 75 Ar + % 25 COx 3 mm'den kalin pargalarda en az sigrama ve temiz kaynak

goriintiisii saglar. Diisey ve tavan pozisyonlaronda iyi bir banyo
kontrolii elde edilir.

CO2 Daha derin niifuziyet ve daha yiiksek kaynak hizi elde edilir.

Korozyon direnci tizerinde kotii bir etkisi yoktur. Is1 tesiri
altindaki bolge dar olup yanma olugu olusmaz. En az
distorsiyon saglar.

% 90 He + % 7.5 Ar

Paslanmaz Celikler
+9% 2.5 CO2

% 60-70 He +
% 25-35 Ar +

Diisiik Alagimli Celikler % 4.5 CO2

En az reaktivite, miikemmel tokluk, miikemmel ark kararlilig1,
1slatma 6zelligi ve dikis profili saglar. Cok az sigrama olusur.

Orta derecede tokluk, miikemmel ark kararliligi, 1slatma

0, 0,
/%75 Art %25 CO2 ozelligi ve dikis profili saglar. Cok az sigrama olusur.

Aliminyum
Magnezyum, Nikel
K ve Bunlarin Alagimlari

Argon Sac parcalarda Argon basarili bir sekilde kullanilir. 3 mm'den
Argon + Helyum biiyiik kalinliklarda ise Argon + Helyum karisimu tercih edilir.

)

Argonca zengin koruyucu gazla genel olarak kiyaslan-
diginda CO:2 korumali1 ark daha kaba bir yiizey profi-
liyle birlikte mitkemmel niifuziyete sahip bir kaynak
dikisi olusturur. Gomiilii ark nedeniyle kaynak diki-
sinin kenarlarinda ¢ok daha az "yikama" etkisi olusur.
Cok giivenilir kaynak dikisleri elde edilmekle birlikte,
arkin oksitleyici karakteri nedeniyle dikisin mekanik
ozellikleri kotii yonde etkilenebilir.

4.2.5
Koruyucu Gaz Segimi

Kaynak edilecek metale bagli olarak kullanilabilecek
koruyucu gazlar Tablo-5 ve Tablo-6'da verilmistir.
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BOLUM 5.0

UYGULAMALAR

Gazalt1 kaynagi ¢esitli metallere ve baglantilara uygu-
lanabilir. Yontemin basarili bir sekilde gergeklestiril-
mesi i¢in asagidaki faktdrlerin iyi bir sekilde secilmesi
gerekir :

a) Elektrodun bilesimi, cap1 ve ambalajt

b) Koruyucu gazin cinsi ve debisi

¢) Kaynak parametreleri; akim, gerilim, kaynak hizi,
damlailetim tipi vb.

d) Baglanti tasarimi

e) Donanimin gii¢ iinitesi, torcu, elektrod (tel) besleme
iinitesi

Bu bdéliimde alagimsiz, diisiik alagimli ve paslanmaz
celiklerle aliminyumun kaynaginda kullanilan kaynak
parametrelerinin se¢imi ve kaynakta dikkat edilmesi
gereken konularla ilgili bilgiler verilmistir.

5.1
ALASIMSIZ ve DUSUK ALASIMLI
CELIKLERIN KAYNAGI

5.1.1
Kisa Devre Iletimiyle Kaynak

Kisa devre iletimle kaynak yapildiginda Sekil-28'de
belirtilen hareket ac¢ilar1 kullanilmalidur.

Kisa devre iletiminde temas tilipii gaz memesinin
ucuyla ayni hizada veya gaz memesinin ucundan en
fazla 3.2 mm disaridda olmalidir. Serbest elektrod
uzunlugu ise 6-13 mm arasinda olmalidir (Sekil-29).

Gazalt1 Ark Kaynag:

N

i
15‘-%

SAGA KAYNAK

Kaynak Yoéni

Yatay

2

5 15-20°
>

X

=

>

]

V2

Disey Asagdi

SAGA KAYNAK

»

Kaynak Yonu

0-5°

/

Disey Yukari

SOLA KAYNAK

J

Sekil-28 Kisa Devre iletiminde Saga ve Sola
Kaynakta Hareket Acilari

-

Temas Tupi
Disarida
0-3.2mm

Serbest Elektrod
Uzunlugu
6-13 mm

is Pargasi

~

Sekil-29 Kisa Devre iletiminde
Serbest Elektrod Uzunlugu
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5.1.2
Sprey Iletimiyle Kaynak

Sprey iletimiyle kaynak yapildiginda Sekil-30'da gos-
terilen hareket agis1 kullanilmalidir.

4 )

A

Kaynak Yona
SOLA KAYNAK

- J

Sekil-30 Sprey iletiminde Hareket Acisi
(Sola Kaynak)

Sprey iletiminle kaynak yapabilmek i¢in en az % 80
oraninda Argon igeren gaz karigimi kullanmak gerekir.
Ayn1 zamanda kaynak yapilacak levha ylizeylerindeki
hadde tufali kalintilar1 da temizlenmelidir.

Sprey iletiminde temas tiipiiniin ucu gaz memesinin
ucundan 6.4 mm igeride, serbest elektrod uzunlugu ise
19-25 mm arasinda olmalidir (Sekil-31).

5.1.3
Elektrod (Tel) Besleme Hizlari

"W" (y1gma hiz1) kaynak sirasinda saatte y1gilan metal
miktarinin (kg) "Ve" elektrod besleme hiziyla (m/dak),
iliskisi asagaki gibidir :
2
Wikg/saary = 0.047 .h.g.d". V,

Burada "d" elektrod ¢ap1 (mm), "g" elektrod malze-
mesinin yogunlugu (gr/cm?), "h" yigma verimi, "Ve"
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4 )

Temas Tupu
Igeride
6.4 mm

Serbest Elektrod
Uzunlugu
19 - 25 mm

is Pargasi

Sekil-31 Sprey Iletiminde
Serbest Elektrod Uzunlugu

elektrod besleme hizidir (m/dak). Yigma verimi
kaynak sirasinda olusan si¢grama kayiplarini gézoniine
alan birden kii¢iik bir say1dir. Sigrama kayiplarinin ¢ok
az oldugu durumlarda (6zellikle sprey iletimde), yigma
verimi degeri bire esit alinabilir. Sekil-32'de alasimsiz
ve distk alasimli ¢elik elektrodlar igin elektrod
besleme hiziyla, yigma hiz1 arasindaki iliski ¢esitli
elektrod ¢aplari i¢in verilmistir. Elektrod besleme hizi
bir taraftan da akim siddetini belirlediginden, elektrod
besleme hizin1 dogru bir sekilde segme ve makinada
buna gore ayarlama yapmak gerekir.

Tablo-8, 9, 10, 11, 12, 13 ve 14'de clektrod besleme
hizlar1 i¢in, uygun serbest elektrod (tel) uzunlugu
kullanilmasi halinde, kaynak¢iya yol gosterecek on
se¢im degerleri verilmistir.



Yigma Hizi (kg/saat)
D

0 t t t t
0 5 10 15 20

Elektrod Besleme Hizi (m/dak)

Sekil-32 Alasimsiz ve Diisiik Alasimh Celiklerde
Cesitli Elektrod Gaplari igin
Elektrod Besleme Hiziyla Yigma Hizi
Arasindaki iliski

5.1.4
Ark Gerilimi

BOLUM-2'de yeralan Tablo-2'de, ark gerilimine ait
ilk se¢im degerleri verilmistir.

5.1.5

Kisa Devre Iletimiyle Kaynakta
Kullanilan Koruyucu Gazlar ve Gaz
Karisimlari

1) Karbondioksit :

Karbondioksit reaktif bir gazdir ve alagimsiz ve diigiik
alasiml geliklerin kisa devre iletimli ark kaynaginda
koruyucu gaz olarak kullanilabilir. Bu gazin tipik
Ozellikleri asagida verilmistir :

a) Cok iyi niifuziyet

b) Diisiik maliyet

¢) Yiiksek sigrama

d) Posizyon kaynagimauygunluk

Gazalt1 Ark Kaynag:

2) Argon:

Argon bir soy gaz olup genelde alasimsiz ve diisiik
alasimlh celiklerin kaynaginda c¢ok kararsiz bir ark
olusturdugu i¢in tek basina kullanilamaz. Arki kararh
kilmak i¢in Argona oksijen veya karbondioksit karis-
tirdlar.

3) Argon ve Karbondioksit :

% 20-50 oraninda karbondioksitle karigtiritlmis argon-
karbondioksit gaz karisimi alasimsiz ve diisiik alasimli
celiklerin kisa devre iletimiyle kaynaginda kullanilir.
Bu gaz karisiminin tipik 6zellikleri asagida verilmistir :

a) Giizel bir dikis sekli

b) Saf karbondioksitle korumaya nazaran daha az
niifuziyet

¢) Kaynak banyosunda karbondioksit ile korumaya
nazaran daha az akigskanlik

d) Daha soguk kaynak banyosu ve bu nedenle soguk
kaynaga egilim

e) Posizyon kaynagina uygunluk

5.1.6
Sprey Iletimiyle Kaynakta Kullanilan
Koruyucu Gaz Karisimlari

Eksenel sprey iletimle kaynaga en uygun gaz
karigimlart Argon + % 3-10 Karbondioksit karigimi
veyaArgon+ % 1-5 Oksijen karigimidir.

Gaz karisiminda argonun oran1 azaldik¢a eksenel sprey
iletiminin gergeklesmesi i¢in gerekli ark gerilimi
degeri de artar. Bu karigimlarin tipik 6zellikleri agagida
verilmistir :

a) lyibir dikis sekli

b) Enazsicrama

¢) Soguk kaynagi ortadan kaldiran en iyi karisim
d) Pozisyon kaynaginauygunsuzluk

e) Kalinlevhalarim kaynaginauygunluk
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5.1.7

On Tavlama ve Pasolararasi Sicaklik

On tavlama ve pasolararasi sicaklik kontrolii en uygun
mekanik 6zellikleri elde etmek, catlamaya karsi direnci
arttirmak ve sertligi kontrol etmek i¢in tavsiye edilir.
Bu islemler 6zellikle kalin levhalarin ¢ok pasolu kay-
naginda 6nemlidir. Is sartlar, ilgili sartnameler, yiiksek
zorlanmalar, alasim elemanlarmin miktart ve diger

Tablo-7 Alasimsiz Celikler Icin Ontavlama ve Pasolararasi Sicaklik Degerleri

KLevha Kalinhgi (mm) <19 19 -38 38-64 > 64 \
Endiisiik Ontavlama Sicaklig1 (°C) 21 66 66 107
K En Diisiik Pasolararasi Sicaklik (°C) 21 66 107 149

Tablo-8 Alasimsiz ve Diisiik Alasimh Geliklerin CO2 Korumasi ile Kisa Devre iletiminde

Yatay ickdse ve Oluk Alin Kaynaklari igin Kaynak Degiskenleri

faktorler 6n tavlama ve pasolararasi sicaklik kontrolii
yapilmasin gerektirebilir. Tablo-7'de verilen degerler
en diisiik 6n tavlama ve pasolararasi sicaklik degerleri
olup bir baslangi¢ degeri olarak alinmalidir. Eger ¢atla-
ma meydana gelirse daha yiiksek sicaklik degerleri
sec¢ilmelidir.

/

>

L — =
D N
# $ Q 0-1.6 mm

Levha Kalinligi (mm) 0.6 09 09 1.5 1.5 19 19 26 26 3.4 3.4 3.4 4.8 6.4

Elektrod Cap1 (mm) 0.8 08 09 08 09 08 09 08 09 0.8 0.9 1.1 1.1 1.1

Elektrod Bes. Hiz1 (m/dak) 1.9 32 25 44 38 57 44 7.0 5.7 7.6 6.4 3.2 3.8 5.0

Akim (A) (DAEP) 35 55 80 80 120 | 100 130 | 115 160 | 130 175 145 165 200

Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.25 | 035 033 | 0.33 0.50| 045 045| 050 0.50| 043 050 045 0.38 0.33
Gerilim (V) * 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22 22 18-20 | 19-21 | 20-22
Gaz Debisi (It/dak) 12-17

Serbest Elek. Uz. (mm) 6-12

K *) Ar + CO2 karigimi igin 2 Volt azalt.
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Tablo-9 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin CO2 Korumasi ile Kisa Devre iletiminde
Diisey-Asadi Ickose ve Diiz Alin Kaynaklari I¢cin Kaynak Degiskenleri

Gazalt1 Ark Kaynag:

R
/\ —>‘ r— 0-1.6mm

Levha Kalmlig1 (mm) 0.6 12 1.2 19 19 34 34 34 4.8 6.4
Elektrod Cap1 (mm) 0.8 0.8 09 0.8 09 0.8 0.9 1.1 1.1 1.1
Elektrod Bes. Hiz1 (m/dak) 1.9 38 32 57 44 7.6 6.4 3.2 3.8 5.0
Akim (A) (DAEP) 35 70 100 100 130 130 175 145 165 200
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.25 038 0.48 0.50 0.50 0.50 050 0.50 0.43 0.43
Gerilim (V) * 17 18 18 20 20 22 22 19 20 21

Gaz Debisi (It/dak) 12-17

Serbest Elek. Uz. (mm) 6-12

K *) Ar + CO2 karisimi igin 2 Volt azalt

Tablo-10 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin % 75 Ar + % 25 CO2 Korumasi ile
Kisa Devre Iletiminde Diisey-Yukari Ickése Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri

-

Teknik :

"V" Salmimi veya "Ucgen" Salinimi Kullan

Zhi

Levha Kalmligi (mm) 7.9 7.9 9.5 9.5
Ayak Uzunlugu (mm) 6.4 6.4 7.9 7.9
Elektrod Cap1 (mm) 0.9 1.1 0.9 1.1
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 5.7 3.8 6.4 3.8
Akim (A) (DAEP) 160 165 175 165
Gerilim (V) 18 19 20 19
Kaynak Hizi (m/dak) 0.13-0.15 0.10-0.13 0.10-0.11 0.10-0.11
Gaz Debisi (It/dak) 12-17

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 6-12
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Tablo-11 Alasimsiz ve Diisiik Alasiml Celiklerin % 90 Ar + % 10 CO2 Korumasi ile
Sprey Iletiminde Oluk ve Yatay Ickdose Kaynaklari Icin Kaynak Degiskenleri

-

Teknik :
Sola Kaynak Kullan
£

Levha Kalinligi (mm) 4.8 6.4 6.4 7.9 7.9 7.9 7.9 9.5 9.5 9.5 12 12
Ayak Uzunlugu (mm) 4.0 4.8 4.8 6.4 6.4 6.4 6.4 7.9 7.9 7.9 9.5 9.5
Elektrod Cap1 (mm) 0.9 0.9 1.1 0.9 1.1 1.3 1.6 0.9%* 1.1 1.6 1.3 1.6
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 9.5% 10%* 8.9 127 95 8.1 6.0 15.2 12 6.0 123 6.0
Akim (A) (DAEP) 195 200 285 230 300 320 350 275 335 350 430 350
Gerilim (V) 23 24 27 29 28 29 27 30 30 27 32 27
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.6 048 0.63 035 045 045 048 025 033 030 033 0.23
Gaz Debisi (It/dak) 17-21
Yigma Hiz1 (kg/saat) 2.7 2.9 4.2 3.6 4.5 5.2 5.4 4.4 5.7 5.4 78 5.4
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19-25

* ) Gergek sprey iletim degildir.
K **) Sadece oluk pozisyonu igindir.

Tablo-12 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin % 90 Ar + % 10 CO2 Korumasi ile
Sprey Iletiminde Oluk-Alin Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri

-

KSerbest Elektrod Uzunlugu (mm)

Teknik : \’/\7 T2 ¢
Sola Kaynak Kullan ago ™ | 1
4 Y 1 12 - 25 mm
6.4 4R 7
L \ 5| mm T
12 mm S ¢ Arkla Oyuk Agma /Q\
?7 T \ / 4.8 - 6.4 mm ¢
\% 19 mm ve Ustu
74 S
Elektrod Cap1 (mm) 0.9 1.1 1.3 1.6
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 12.7-15.2 9.5-12.7 7.6-12.3 53-74
Akim (A) (DAEP) 230 -275 300 - 340 300 - 430 325 -430
Gerilim (V) 29 -30 29 - 30 30-32 25-28
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.25-0.38 0.30-0.45 0.35-0.60 0.35-0.58
Gaz Debisi (It/dak) 19 - 21
Yigma Hiz1 (kg/saat) 3.6-44 4.5-6.0 4.8-7.8 4.8-6.7
19-25 )
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Tablo-13 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Darbeli Sprey iletiminde

Gazalt1 Ark Kaynag:

Oluk ve Yatay ickdse Kaynaklari icin Kaynak Degiskenleri (Idealarc Pulse Power 500 ile)

-

Teknik :
Sola Kaynak Kullan
45 —;500
Levha Kalmligi (mm) 6.4 7.9 9.5
Ayak Uzunlugu (mm) 4.8 6.4 7.9
Elektrod Cap1 (mm) 1.1 1.1 1.1
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 7.6 8.3 9.5
Gerilim (V) DAEP  Ar+%5CO2 * 23-24 24 -25 27-28
Ar+%10CO2 * 24.5-255 25.5-26.5 28 -29
Ar + % 20-25 CO2 28 -29 28.5-30 30-31
Gaz Debisi (It/dak) 17-19
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.33-0.36 0.35-0.38 0.25-0.28
Yigma Hiz1 (kg/saat) 3.6 4.0 4.5
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19-25

\ * ) Sadece yiizeyi talastan arindirilmis parcalarda kullanin.

Tablo-14 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Darbeli Sprey iletiminde

Diisey-Yukari ickdse Kaynaklar Icin Kaynak Degiskenleri (PowerWave 455 ile)

-

Teknik :
Sola Kaynak Kullan
4~ Birinci Paso
ikinci Paso T ==
1l A
Levha Kalilig: (mm) 9.5 12.5 ve yukarisi
Ayak Uzunlugu (mm) 7.9 2 paso ve daha fazla
Elektrod Cap1 (mm) 1.1 1.1
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 3.2 33-37
Gaz Debisi (It/dak) 17-19
Yigma Hiz1 (kg/saat) 1.5 1.6 -1.8
KSerbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13-19
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5.2
PASLANMAZ CELIKLERIN KAYNAGI

Paslanmaz gelikler hem sprey iletim, hem kisa devre
iletim, hem de darbeli iletim teknigiyle kaynak edile-
bilir. 1.6 mm kalinhiga kadar paslanmaz c¢eliklerin
kaynaginda bakir altlik kullanmak gereklidir. Altlik
6.4 mm ve daha kalin levhalarin tek taraftan kaynag:
icin de gereklidir. Kaynak banyosunun katilagmasi
sirasinda havanin kaynagi diger tarafina girmesine
izin verilmemelidir. Oksijen ve azot katilagan ve
soguyan paslanmaz ¢elige zarar verir. Takim ve tertibat
elemanlar1 kaynagin arka yiizeyinden ¢ok miktarda
hava girisine izin veriyorsa arka taraftan argon altlik
kullanilmalidir.

5.2.1
Sprey Iletimi

Sprey iletim olusturmak i¢in goreceli olarak yiiksek
akimlarla 2.4 mm kadar biiyiik ¢capli elektrod, ancak sik
kullanilan 1.6 mm elektrod ¢api i¢in 300-350 amperlik
kaynak akimi gerekir. Sigrama miktari, koruyucu gazin
bilesimine ve debisine, elektrod besleme hizina ve
kaynak gii¢ tinitesinin karakteristigine baghdir.

Bir¢ok paslanmaz celigin kaynaginda dogru akim
elektrod pozitif kutuplama kullanilir. Bircok paslan-
maz celik i¢in ayrica % 1-2 oraninda oksijenle karisti-
rilmig Argon + Oksijen karigimi tavsiye edilir.

Diiz alin kaynaklarinda kaynak metalinin alttan
sarkmasini onlemek igin bir altlik lama gereklidir.
Levhalarin hizalanmasi1 bagarili degilse veya bakir
altlik kullanilamiyorsa, ilk pasoyu kisa devre iletimiyle
¢ekerek sarkma en az diizeye indirilebilir.

Kaynagi sola kaynak teknigiyle yapmak yararlidir.
Kaynake¢min eli daha fazla 1siya maruz kalmakla
birlikte (kaynak¢inin eli g¢ekilmis dikigin tizerinden
gecer) bu yontem arkin daha iyi goriilmesini saglar.

6.4 mm ve daha biiylik kalinliga sahip levhalarin
kaynaginda tor¢ baglanti yoniinde ileri geri aym
zamanda hafifce bir yandan diger yana dogru hareket
ettirilmelidir. Ince metallerde ise sadece ileri-geri hare-
ket yeterlidir.

Tablo-15 ve 16'da paslanmaz ¢eliklerin sprey iletimle
kaynaginda kullanilan kaynak degiskenleri verilmistir.

Tablo-15 AISI 200 ve 300 Serisi Paslanmaz Celiklerin Sprey iletimiyle Kaynaginda Kaynak Degiskenleri

4 )
Koruyucu Gaz : e 007 N
Argon + % 1 Oksijen ~ 80° ¢ \ /
L 3.2 mm \ / ¢
Gaz Debisi : ‘l
16.5 It/dak. |
S /4
RN DRI =
( 6.4 mm 9.5-12 mm 1.6 mm
Bakir Althk
Parga Kalinlig1 (mm) 3.2 6.4 9.5-12.0
Paso Sayis1 1 2 2
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6
Akim (amp) DC (+) 225 275 300
El. Besleme Hiz1 (m/dak) 3.6 4.4 6.0
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.48 - 0.53 0.38 0.51
Tiiketim (kg/100 m) 1.0 2.6 3.8
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Tablo-16 Paslanmaz Celiklerin Sprey iletiminde Yatay ve Oluk ickdse ve Oluk Alin
Kaynaklari Icin Kaynak Degiskenleri

-

Koruyucu Gaz :
% 98 Argon + % 2 Oksijen

Teknik : \
Sola Kaynak Kullan 45 ';500 % \ / %
Hareket Agist : NN
g 3
0.9 mm Caph Elektrod
Levha Kalinhg (mm) 4.8 6.4 7.9 ve Ustii
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 10.2 - 10.8 11.4-12.1 12.1
Gerilim (V) 23-24 24 -25 25
Akim (A) (DAEP) 180 - 190 200 -210 210
Kaynak Hizi (m/dak) 0.46 - 0.48 0.28 -0.30 0.25-0.28
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13
Gaz Debisi (It/dak) 14 14 14
1.1 mm Caph Elektrod
Levha Kalinhg (mm) 4.8 6.4 7.9 ve Ustii
Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 6.1-6.6 7.6-8.3 9.1
Gerilim (V) 24 -25 25-26 26
Akim (A) (DAEP) 195 -230 240 - 250 260
Kaynak Hizi (m/dak) 0.43-0.48 0.38 -0.46 0.36-0.38
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19 19 19
Gaz Debisi (It/dak) 19 19 19
1.6 mm Caph Elektrod
Levha Kalinhgi (mm) 4.8 6.4 7.9 95
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 4.4 5.1-64 7.0 7.6
Gerilim (V) 26 29 31 32
Akim (A) (DAEP) 260 310 - 330 360 390
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.48 - 0.58 0.58 - 0.64 0.41 0.41
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 19 19 19 19
KGaz Debisi (It/dak) 19 19 19 19
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5.2.2
Kisa Devre Iletimi

Paslanmaz geliklerin kisa devre iletimle kaynaginda
gerilim ve endiiktans kontroliine sahip gii¢ tinitelerinin
kullanilmas tavsiye edilir. Ozellikle endiiktans uygun
bir banyo akigskanligi elde etmede 6nemli bir rol oynar.

Paslanmaz ¢eliklerin kisa devre iletimiyle kaynaginda
tavsiye edilen koruyucu gaz, % 90 Helyum, % 7.5
Argon ve % 2.5 Korbondioksit karigtmidir. Bu gaz
karigimi bir taraftan CO2 miktarin1 metalin korozyon
direncini etkilemeyecek derecede diisiik diizeyde tutar-
ken bir taraftan da en iyi dikig profilinin olugmasini
saglar.

Bu gaz karisimi kullanilirken yiiksek endiiktans
degerlerinde calismak gerekir. Tek pasolu kaynaklarda
Argon + COz2karisim gazi kullanilabilir. Ancak bu gaz
karisimi kisa devre iletimiyle gerceklestirilen c¢ok
pasolu kaynak uygulamalarinda kaynak metalinin
korozyon direncini kotli yonde etkiler.

Serbest elektrod uzunlugu miimkiin oldugunca kisa
tutulmahdir. Ickdse kaynaklarida saga kaynak teknigi
kullanma genellikle daha kolaydir. Alin kaynaklarinda
sola kaynak teknigi kullanilmalidir. D1g kose kaynak-
lar1 elektrod salinimi olmaksizin diiz bir sekilde
cekilebilir. Tablo-17, 18 ve 19'da paslanmaz ¢eliklerin
kisa devre iletimli kaynaginda kullanilan degiskenler
verilmistir.

Tablo-17 AISI 200 ve 300 Serisi Paslanmaz Celiklerin Kisa Devre iletimiyle Kaynaginda Kaynak Degiskenleri

-

Koruyucu Gaz :
Helyum + % 7.5 Argon -
+

% 2.5 Karbondioksit

- 1.6-3.2mm

Levha Kalmligi (mm) 1.6 2.0 2.4 3.2 1.6 2.0
Elektrod Cap1 (mm) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Akim (A) DAEP 85 90 105 125 85 90
Gerilim (V) 21 22 23 23 22 22

El. Besleme Hizi (m/dak) 4.7 4.9 5.9 7.1 4.7 4.9
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.43-0.48 0.33-0.38 0.36-0.41 0.36 - 0.41 0.48 - 0.53 0.29-0.32
Tiiketim (kg/100 m) 0.35 0.47 0.54 0.64 0.32 0.54
Gaz Debisi (It/dak) 7.0-9.5

N

Ar + % 2 Ozigin gerilimi 6 V azalt.
Ar+ % 25 COz igin gerilimi 5 V azalt.

J
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Tablo-18 Paslanmaz geliklerin Kisa Devre iletiminde Yatay, Oluk ve Diisey-Asadi ic Kose
Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri (Elektrod : MIG ER XXX LSi)

-

Koruyucu Gaz :
% 90 He + % 7.5 Argon
+ % 2.5 Karbondioksit

Teknik :

Saga Kaynak Kullan

Hareket Agist :

5°-20°

0.9 mm Caph Elektrod

Levha Kalinhg (mm) 1.2 1.5 1.9

Elektrod Besleme Hizi (m/dak) 30-3.8 4.6-52 5.8-7.0

Gerilim (V) 19 -20 19-20 20-21

Akim (A) (DAEP) 55-75 85-95 105-110

Kaynak Hizi (m/dak) 0.25-0.41 0.38 - 0.56 0.46 - 0.53

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13

Gaz Debisi (It/dak) 14 14 14

Levha Kalinhg (mm) 2.7 3.5 4.8 6.4

Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 7.6-83 7.6-83 89-9.5 10.2-10.8

Gerilim (V) 20-21 20-21 21-22 22-23

Akim (A) (DAEP) 125-130 125-130 140 - 150 160 - 170

Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.38 - 0.53 0.36-0.51 0.46 - 0.56 0.30-0.33

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13 13

Gaz Debisi (1t/dak) 14 14 14 14

1.1 mm Caph Elektrod

Levha Kalinhigi (mm) 2.7 3.5 4.8 6.4

Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 2.5-32 3.8-44 5.6-64 64-7.0

Gerilim (V) 19-20 21 22 22 .23

Akim (A) (DAEP) 100 - 120 135 - 140 170 - 175 175 - 185

Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.36-0.53 0.48 -0.51 0.51-0.53 0.33-0.36

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13 13 13 13
KGaz Debisi (It/dak) 14 14 14 14

45




Gazalti Ark Kaynagi

Tablo-19 Paslanmaz Geliklerin Kisa Devre Iletiminde Asagidan Yukariya ickose

Tablo-20 Paslanmaz Celiklerin Darbeli Sprey Iletiminde Oluk ve Yatay ickdse

Kaynaklar Icin Kaynak Degiskenleri (Elektrod : MIG ERXXX LSi)

-

~

Koruyucu Gaz :
% 90 He + % 7.5 Argon
+ % 2.5 Karbondioksit
=

Teknik : :j

' -]
Saga Kaynak Kullan f
Hareket Agisi :
5°-10°
Levha Kalilig1 (mm) 6.4
Elektrod Cap1 (mm) 0.9
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 4.4
Gerilim (V) 21.5
Akim (A) DAEP 90
Gaz Debisi (It/dak) 14
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.10
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13

Kaynaklari Icin Kaynak Degiskenleri (Elektrod : MIG ER XXX LSi)

Koruyucu Gaz :

Argon + % 2 Oksijen

Teknik :

Sola Kaynak Kullan 45 ‘;SOO

Levha Kalilig1 (mm) 1.9 2.6 4.8 6.4 7.9
Ayak Uzunlugu (mm) - - - 4.8 6.4
Elektrod Cap1 (mm) 1.1

Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 3.8 4.6 5.0 7.0 7.6
Gerilim (V) (DAEP) 18.5 19.5 20.0 23.5 25.0
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 9.5-13

Gaz Debisi (It/dak) 12-19

Hareket Acisi (derece) 0 - 5 (Sola Kaynak)

Kaynak Hiz1 (m/dak) 1.9 23 \ 25 \ 3.4 3.8
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Paslanmaz celiklerin kisa devre iletimiyle kaynaginda
koruyucu gaz olarak % 90 He + % 7.5 Ar + % 2.5
COz2'den olusan gaz karigimi kullanilmasi halinde ¢ok
iyi bir korozyon direnci elde edilir.

5.2.3
Darbe iletimi

Darbeli iletimle kaynakta genellikle 0.9 ila 1.1 mm
capa sahip paslanmaz ¢elik elekktrodlar kullanilir. Bu
tiir iletim i¢in kullanilan koruyucu gaz, sprey iletimin-
dekine benzer olup Argon ve % 2 Oz2karisimindan mey-
dana gelmistir.

Tablo-20'de paslanmaz ¢eliklerin darbeli iletimde kay-
nagindaki kaynak degiskenleri verilmistir.

5.3
ALUMINYUM ve ALUMINYUM
ALASIMLARININ KAYNAGI

Aliiminyumun kaynaginda g6zoniine alinmasi gerekli
olan faktorler; levha kalinligi, alasimin cinsi ve kulla-

Gazalt1 Ark Kaynag:

nilan kaynak donanimidir. Kaynak degiskenleriyle
ilgili bilgiler Tablo-21, 22, 23, 24 ve 25'de verilmistir.
Bu tablolardaki veriler esas almnarak once deneme
kaynaklar1 gerceklestirmek ve basarili olunmasi
halinde bu degerlerle kaynak¢iya benzer kosullarda
pratik yaptirarak kaynak¢inin yetersizligi nedeniyle
olusabilecek hatalari ortadan kaldirmak gerekir.

Aliiminyum alagimlarmin 1s1l iletkenliklerinin ¢ok
yliksek olmasi nedeniyle birim zamanda kaynak i¢in
gerekli 1s1 girdisi ayn1 kalinliktaki ¢elige nazaran daha
yiiksek olmalidir. Diisiik kaynak hizlarindan kaginmak
gerekir, aksi takdirde dikis sarkmasi olusabilir. Diger
bir husus da aliminyumun yiizeyinde olusan oksit
tabakasidir. Kaynak oncesi bu tabakanin fircalanarak
temizlenmesi gerekir, aksi takdirde gozenekli bir
kaynak dikigi olusur. Aliminyum ve alagimlarinin
kaynaginda genellikle dogru akim elektrod pozitif
(DAEP) kutuplamada sprey tipi iletim tercih edilir.
Olusan oksit tabakasinin temizlenmesi i¢in ise genelde
solakaynak yontemi kullanilir.

Tablo-21 Aliiminyumun Kaynadi icin Kaynak Degiskenleri (ER5356 - Yatay ickose)

Elektrod : 5356

Baglant: Tipi : Igkose
Kaynak Boyutu : 3.2 - 12 mm
Pozisyon : Yatay

Kutuplama : DAEP

Kok Agikhdr :
3.2 mm Kalinlik igin :

max 1.6 mm
max. 0.8 mm

N

&

Levha Kalinlig1 (mm) 3.2 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Ayak Uzunlugu (mm) 32 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Paso Sayist 1 1 1 1 1 1 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 145 190 215 240 240 260 270
Gerilim (V) 19 21 22 24 23 24 24
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.86 0.76 0.58 0.46 0.43 0.38 0.43-0.76
Gaz Debisi (It/dak) 17 19 19 19 19 19 19
Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 12 12 12 16 16 16
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Tablo-22 Aliiminyumun Kaynadi icin Kaynak Degiskenleri (ER4043 - Yatay ickoése)

Elektrod : 4043
Baglant: Tipi : Ickose

Kaynak Boyutu : 3.2 - 12 mm

Pozisyon : Yatay
Kutuplama : DAEP

Kok Agikhg :
3.2 mm Kalinlik igin :

max 1.6 mm
max. 0.8 mm

N

£
Levha Kalmlig1 (mm) 3.2 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Ayak Uzunlugu (mm) 32 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Paso Sayist 1 1 1 1 1 1-2 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 140 190 215 230 230 255 -260 270 - 280
Gerilim (V) 20 23 24 24 24 24-25 23 -24
Kaynak Hizi (m/dak) 0.91 0.69 0.51 0.41 0.41 0.51 0.41-0.51
Gaz Debisi (It/dak) 14 17 17 17 17 19 19
Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 12 12 12 16 16 16
Tablo-23 Aliiminyumun Kaynagi igin Kaynak Degiskenleri (ER5356 - Oluk Alin)
a )
Elektrod : 5356 ~ 0~
Baglanti Tipi : Alin \ / ¢
Pozisyon : Oluk
Kutuplama : DAEP / %
—J L— 3.2 mm max 4.8 mm
Levha Kalmlig: (mm) 3.2 4.8 6.4 7.9 7.9 9.5 12
Paso Sayis1 1 1-2 1-2 1-2 1-2 1-3 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 180 - 185 215-220 240 250 - 255 250 - 255 265 -270 270 - 275
Gerilim (V) 20 -21 21-23 23-24 24 -25 23 -24 22-24 22-23
Kaynak Hiz1 (m/dak) 1.2 0.89-1.2 0.66 - 0.76 0.60 0.46-0.48 | 0.56-0.81 | 0.41-0.60
Gaz Debisi (It/dak) 17 19 19 19 19 19 19
K Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 12 12 12 16 16 16 /
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Tablo-24 Aliiminyumun Kaynagdi icin Kaynak Degiskenleri (ER4043 - Oluk Alin)

Elektrod : 4043
Baglant1 Tipi : Alin
Pozisyon : Oluk
Kutuplama : DAEP

DN L
—ll=— 3.2 mm max 4.8 mm
Levha Kalinlig1 (mm) 4.8 6.4 7.9 9.5 12
Paso Sayis1 1-2 1-2 1-3 1-3 1-3
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 230 250 260 270 270
Gerilim (V) 22-23 22-23 23 -25 23-25 23-25
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.61-0.91 0.61 0.76 0.51-0.76 0.30-0.51
Gaz Debisi (It/dak) 17 19 19 19 19
Gaz Memesi Boyutu (mm) 12 16 16 16 16 /
Tablo-25 Aliiminyumun Darbeli Sprey iletimiyle Oluk ve Yatay Pozisyondaki
Ickose Kaynaklari Igin Kaynak Degiskenleri (ER5356)

\
Elektrod : 5356
Koruyucu Gaz : Saf Argon

45 —‘50°

Levha Kalmlig1 (mm) 2.4 32 4.8 6.4 12.7
Ayak Uzunlugu (mm) - - - 4.8 48-6.4
Elektrod Cap1 (mm) 1.2
Elektrod Besleme Hiz1 (m/dak) 2.5 5.0 7.6 10.0 14.0
Gerilim (V) (DAEP) 17.0 17.0 18.5 24.5 25.5
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 13-19
Gaz Debisi (It/dak) 12 -21
Y1gma Hiz1 (kg/saat) 0.45 0.95 1.4 1.9 2.6 j
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Gazalti Ark Kaynagi
BOLUM 6.0

OZEL UYGULAMALAR

6.1
OZLU ELEKTRODLARLA KAYNAK

Ortiilii elektrodlarin tersine, gazalt1 kaynak tellerindeki
alasim elemanlari sadece bu tellerin iiretiminde baslan-
gic malzemesi olarak kullanilan ingotlarm imalati
sirasinda ilave edilebilir. Bu durum, aliiminyum ve
diger demir dis1 metallerde dnemli bir sorun olustur-
maz, ancak celik elektrodlarda ¢ok yliksek maliyet
artislarina neden olur. Celik {iretimi biiyiik tonajlarda
imalat yapilmasi halinde ekonomiktir. Buna karsilik
gazalti kaynaginda kullanilan tellerin iireticileri ¢ok
daha diisiik miktarlarda ¢elige ihtiya¢ duyarlar. Tellerin
bilesim; levha, sac ve benzeri iirlinler i¢in kullanilan
genel celik bilesimine nazaran farklidir. Celik tretici-
leri bu nedenlerle tel imalati igin gok az miktarda ¢elik
iretmek zorunda kalir. Bu da maliyetlerin artmasina
neden olur. Ayrica, gazalti kaynaginda kullanilan bazi
celik tellerin kiigiik ¢aplara cekilebilmesi zordur. Ozlii
elektrodlar bazi uygulamalarda bu probleme bir ¢6ziim
getirmek amaciyla kullanima sokulmustur. Ozlii elek-
trodlar gercekte iclerine dekapanin ve alagim elemanla-
rinin dolduruldugu ince tiiplerdir (Sekil-33).

Ozlii elektrodlar basit bir tiip olabilir veya enine
kesitteki metal miktarini arttirmak i¢in kenetlenmis
seritlerden tiretilebilir. Elektrodlarin dis ¢aplar1 0.9 mm
ile 3.2 mm arasinda degisebilir. Ozdeki katki maddeleri
oksit gidericilerle alagim elemanlar1 saglamaya ek
olarak, yatay ickose kaynaklarin profillerinin sekillen-
mesine yardimci olan bir ciiruf da olusturabilir.

Ozde bulunan bilesiklerin gorevleri ortiilii elektrod-
larin ortiisiindeki bilesiklerin gorevlerine benzer olup
bunlar asagida siralanmistir :

a) Kaynak metalini yabanci maddelerden temizlemek
ve bdylece giivenilir bir dikis elde etmek i¢in oksit
giderici olarak gérev yapmak.

b) Ergimis kaynak banyosunun iizerinde ylizen ve
katilasma sirasinda banyoyu atmosferin zararh
etkilerinden koruyan bir cliruf olusturmak.

Dekapan Oz

~

Birlesme

Sekil-33 Ozlii Elektrodlarin Enine Kesitleri
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¢) Yumusak bir kaynak arki olusturarak ve sigramalari
en az diizeye indirerek arki kararli kilmak.

d) Kaynak mukavemetini arttirmak ve istenen diger
kaynak metali 6zelliklerini elde etmek i¢in alagim
elemanlar katilmasina saglamak.

e) Koruyucu gaz olusturmak.

Ozlii elektrodlar bazi Cr-Mo ¢elikleri, paslanmaz
celikler ve aginmaya dayanikli ¢elikler de dahil olmak
iizere bir grup celikte kullanilmaya uygundur. Ozlii
elektrodla kaynakta saf CO2 gazi genis 6l¢iide kulla-
nilir. Pozisyon kaynaginda uygun bir ince c¢aph
elektrodla birlikte Argon + % 20 CO2 gaz karigiminin
kullanilmasi daha iyi sonuglar verir.

Gazalt1 Ark Kaynag:

Kendinden gaz korumali 6zlii elektrodlar da mevcuttur
ve santiye iglerinde 6zellikle yararhdir. Elektrodlarin
0zii gaz {lreten bilesikler icerir. Bu gazlar arki
koruyarak disardan gaz korumasi ihtiyacini ortadan
kaldirirlar. Disardan gaz korumali 6zl elektrod
kaynagi ile kendinden gaz korumali 6zlii elektrod
kaynag arasindaki temel farkliliklar temas tiipiiniin
pozisyonunda ve serbest elektrod uzunlugunda ortaya
cikar (Sekil-34).

Sekil-34a'da gosterdigi gibi disaridan gaz korumali
kaynakta temas tiipiinin ucu hemen hemen gaz
memesinin ucunun hizzasindadir. Kendinden korumali
0zlii elektrodla kaynakta ise temas tiipii gaz memesinin
¢ok igerisinde olup serbest elektrod uzunlugu da ¢ok
daha fazladir (Sekil- 34 b).

-

Gaz Memesi \

Temas Tupu

Serbest Elektrod
Uzunlugu

_

is Pargasi

Ozlu Elektrod

(@)
Disaridan Gaz Korumali
Elektrod Icin Gaz Memesi

Yalitkan Elektrod

~

Temas Tupu

7C

Kilavuzu

Serbest Elektrod
Uzunlugu

Ozl Elektrod ——

is Parcasi

(b)
Kendinden Korumali
Elektrod Icin Gaz Memesi

Sekil-34 I_)_lsarldan Gaz Korumali ve Kendinden Gaz Korumali
Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Farkliliklar
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Gazalti Ark Kaynagi

6.1.1
Ozlii Elektrodlarin Siniflandirilmasi

Hem kendinden korumali hem de gaz korumali 6zli
elektrodlar AWS A5.20-69'da siniflandirilmistir. Buna
gore, ornegin E60T-7 elektrodunda "E" harfi elektrik
ark kaynag elektrodu oldugunu belirtir. "60" sayisi ise
"ksi" olarak kaynak metalinin minimum ¢ekme daya-
nimint verir. "T" harfi elektrodun tiip seklinde oldugu-
nu belirtir. Gosterimin sonundaki "7" sayisi, bir grup
ozelligi simgeler. Bunlar, y1gilmig kaynak metalinin

kimyasal bilesimi, akim tipi, kutuplama sekli, elek-
trodun kendinden korumali m1 yoksa gaz korumali m1
oldugu ve bu gruba giren diger 6zel bilgilerdir.

Yumusak celiklerin ve diislik alagimli ¢eliklerin kayna-
ginda kullanilan elektrodlarin saglamasi gereken kim-
yasal bilesim degerleri Tablo-26'da verilmistir.

Ozlii elektrodlarin saglamasi gereken mekanik 6zellik-
lerise Tablo-27'de verilmistir.

Tablo-26 Ozlii Elektrodlar icin Gerekli Kimyasal Bilesim Degerleri (maks %) (*)

("~ aws Mn Si Ni Cr ** Mo ** V w A )
Sinifi
E60T-7 1.50 0.90 0.50 0.20 0.30 0.08 1.8
E60T-8 1.50 0.90 0.50 0.20 0.30 0.08 1.0
E70T-1 1.75 0.90 0.30 ** 0.20 0.30 0.08 -
E70T-2 kimyasal bilesim serbest
E70T-3 kimyasal bilesim serbest
E70T-4 1.50 0.90 0.50 0.20 0.30 0.08 1.8
E70T-5 1.50 0.90 0.30 ** 0.20 0.30 0.08 -
E70T-6 1.50 0.90 0.80 0.20 0.30 0.08 -
E70T-G kimyasal bilesim serbest

* ) Yigilmis kaynak metalindeki degerlerdir.

**) Bu elementler mevcut olabilir. Ancak 6zellikle ilave edilmemistir.

Tablo-27 Ozlii Elektrodlarla Gergeklestirilen Kaynak Dikislerinden Beklenen Ozellikler

f AWS Koruyucu Akim ve Cekme % 0.2 Akma Uzama Charpy-\{. \

Siifi Gaz Kutuplama D.ayamml D.ayamml (I.‘=5d) Darbe: Enerjisi
min (Mpa) min (MPa) min (%) min (J)

E60T-7 kk DAEN 470 380 22 serbest
E60T-8 kk DAEP 430 350 22 -18°C'da 27
E70T-1 CO2 DAEP 500 420 22 -18°C'da 27
E70T-2 CO2 DAEP 500 serbest serbest serbest
E70T-3 kk DAEP 500 serbest serbest serbest
E70T-4 kk DAEP 500 420 22 serbest
E70T-5 COz2 ve kk DAEP 500 420 22 -30°C'da 27
E70T-6 kk DAEP 500 420 22 -18°C'da 27

\_ETUTG | beliniimenis | belrilmenns 288 % Sf’gg“ Serzbze“ setbest )

(kk) Kendinden Korumali
(a) Tek pasolu kaynak i¢in
(b) Cok pasolu kaynak i¢in
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Tablo-26 ve 27'de verilen 6z1i elektrodlarin 6zellikleri
asagida agiklanmigtir

E60T-7 Elektrodlar:

Kendinden korumali 6zlii elektrodlardan olup tek ve
¢ok pasolu kaynaklarda kullanilabilirler. Hizla katila-
san tipte elektrodlardan olduklari i¢in tiim pozisyon-
larda kullanilmaya uygundurlar. Diisiik sicakliklardaki
darbe ozellikleri iyidir. Kaynak dikisleri yiiksek ¢atla-
ma direncine sahiptir.

E60T-8 Elektrodlar:

Kendinden korumali 6zlii elektrodlardan olup oluk ve
yatay pozisyonlardaki tek ve ¢ok pasolu kaynaklara
uygundurlar. Kaynak metali -18°C sicaklikta yiiksek
centik darbe tokluguna ve yiiksek ¢atlama direncine
sahiptir.

E70T-1 Elektrodlar:

CO2 gazi ile kullanilan gaz korumali 6zlii elektrodlar
olup, oluk pozisyonundaki kaynak dikislerinin tek veya
cok pasolu kaynaklari i¢gin uygundurlar.

E70T-2 Elektrodlar:

CO2 gazi ile kullanilan gaz korumali 6zIi elektrodlar
olup ozellikle, oluk pozisyonundaki kaynaklarin ve
yatay ickdse kaynaklarinin tek pasolu kaynagi igin
iiretilmislerdir. Bu elektrodlar E70T-1 grubu elektrod-
laranazaran daha kirli yiizeylerde kullanilabilirler.

E70T-3 Elektrodlar:

Bu elektrodlar kendinden korumali olup yiiksek kay-
nak hizlarinda kullanilmaya uygundurlar. Genel olarak
6 mm'den daha ince saglarin oluk ve yatay pozisyon-
daki tek pasolu kaynagi i¢in tiretilmiglerdir. Daha kalin
levhalarda ve ¢ok pasolu kaynaklarda kullanmaya
uygun degillerdir.

Gazalt1 Ark Kaynag:

E70T-4 Elektrodlar:

Bu elektrodlar kendinden korumali olup, ¢ok yiiksek
serbest elektrod uzunlugunda bile kullanilabilirler.
Bunun sonucunda yiiksek yigma hizi olustururlar.
Niifuziyetleri azdir. Kaynak agizlarindaki kaciklik-
larin1 biiytik 6l¢iide tolere edebilirler. Yiiksek kiikiirtlii
celiklerde yapilan kaynakta bile dolgu metali ¢ok
yiiksek catlama direncine sahiptir. Bu nedenle diger
elektrodlarin basarisiz oldugu yerlerde kullanilabi-
lirler. Yiiksek y1gma hiz1 ve ¢ok diisiik sigrama kayb:
olusturan bu elektrodlarin cliruflar1 kolaylikla kalkar.

E70T-5 Elektrodlar:

Bu elektrodlar kendinden korumali veya gaz korumali
olarak kullanilabilirler. Temelde oluk alin ve oluk ig-
kose kaynaklari i¢in tasarlanmislardir. Bu elektrodlar
minimum yiizey hazirligi ile tek pasolu kaynak uygula-
malarmda kullanilabilirler. Diisiik niifuziyete sahip-
tirler. Ince ve kolay kalkan bir ciiruf olugtururlar. Kay-
nak dikisi -30°C'da iyi bir ¢entik darbe tokluguna
sahiptir.

E70T-6 Elektrodlar:

E70T-5 elektrodlarina benzerdir. Ancak elektrod ken-
dinden gaz korumali olarak iiretildiginden kimyasal
bilesimi biraz farklidir.

E70T-G Elektrodlar:

Bu elektrodlar cok pasolu kaynaklar i¢in tasarlanmastir.
Kimyasal bilesimleri, ¢entik darbe 6zellikleri, egme
ozellikleri serbest birakilmigtir. Ancak minimum g¢ek-
me dayanimlari sinirlandirilmistir. Bu elektrodlar ayni
mekanik 6zelliklere sahip olmakla birlikte iki farkli
calisma karakteristigine sahip olarak iiretilirler.

a) Her pozisyondaki, ozellikle diisey pozisyondaki
alin ve ickose kaynaklar1 gerceklestirmeye uygun,
hizla katilagan tipi mevcuttur.

b) Yiksek kaynak hizlarinda kullanilabilen iyi bir
niifuziyete sahip olan diger bir tip mevcuttur.
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Gazalti Ark Kaynagi

Diisiik Alastmh Ozlii Elektrodlar : 6.1.2

Kaynak Degiskenleri

Bunlar standartda 6zel olarak siiflandirilmamstir.
Ancak AWS A5.5'deki sartlara veya miisteri isteklerine
gore liretilmektedirler.

Celiklerin hem kendinden korumali 6zlii elektrodlarla
hem de CO:2 gaz1 korumal 6zli elektrodlarla kayna-
gina ait kaynak degiskenleri Tablo-28, 29, 30 ve 31'de
verilmistir.

Tablo-28 Kendinden Gaz Korumal Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Degiskenler

Kaynak Pozisyonu :
Oluk 10 x Agiz Araligi [>
Kaynak Kalite Seviyesi : l »/LJ\« Agiz Aragi KAYNAK YONU
Ticari % K | ) #
Celigin Kaynak Kabiliyeti : ? ‘\60°
Iyi veya orta QLW / \

Celik Altlik ——— 1
Levha Kalinlig1 (mm) 3.4 4.8 6.4
Pasolar 1 1 1
Elektrod Sinifi E70T-4 E70T-4 E70T-4
Elektrod Cap1 (mm) 2.4 2.4 2.4
Akim (A) (DAEP) 350 400 400
Gerilim 29 -30 30-31 30-31
Kaynak Hiz1 (m/dak) 0.53-0.58 0.41-0.46 0.32-0.34
Gerekli Elektrod Miktar: (kg/100 m) 24 36 48
Toplam Kaynak Zamani (dak/m) 1.8 2.4 0.05
Altlik Kalinlig1 (mm) - min. 34 4.8 3.0
Aralik (mm) 4.0 4.8 5.6
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 70 70 70
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Gazalt1 Ark Kaynag:

Tablo-29 Kendinden Gaz Korumal Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Degiskenler

Kaynak Pozisyonu :
Diisey

Kaynak Kalite Seviyesi :
Ticari

Celigin Kaynak Kabiliyeti :
Iyi veya orta

Tek Tarafli Kaynak

60°\

| =

-— 3.2 mm

9.5-13 mm min 4.8 mm
Levha Kalinlig1 (mm) 9.5 13
Pasolar 1 2 1 2 3
Elektrod Sinifi * E70T-G E70T-G
Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6
Akim (A) (DAEP) 170 170
Gerilim 19 -20 19 - 20
Kaynak Hizi (m/dak) ** 0.12-0.13 0.04 - 0.05 0.12-0.13 0.06 0.04 - 0.05
Gerekli Elektrod Miktar (kg/100 m) 110 165
Toplam Kaynak Zamani (dak/m) 30 42
Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 6.5-19.0 6.5-19.0

*3)  Hizli katilasan tip E70T-G

**) Birinci pasodan sonraki tiim pasolar i¢in ortalama hiz

Tablo-30 Kendinden Gaz Korumal Ozlii Elektrodlarla Kaynaktaki Degiskenler

Kaynak Pozisyonu :
Diisey

Kaynak Kalite Seviyesi :
Ticari

Celigin Kaynak Kabiliyeti :
Iyi veya orta

Tek Tarafli Kaynak

19 - 25.4 mm

¢

g

19 - 25.4 mm

|

450
N

i

} \—H—l }
4.8 mm — - Lmin6.4mm

Levha Kalinlig1 (mm) 19 25.4

Pasolar 1 2-4 1 2-6
Elektrod Sinifi * E 70T-G E 70T-G

Elektrod Cap1 (mm) 1.6 1.6

Akim (A) (DAEP) 180 180

Gerilim 19-20 19-20

Kaynak Hizi (m/dak) ** 0.10-0.11 0.05* 0.10-0.11 0.05*
Gerekli Elektrod Miktar (kg/100 m) 289 359

Toplam Kaynak Zamani (dak/m) 66 108

Serbest Elektrod Uzunlugu (mm) 6.5-19.0 6.5-19.0

*)  Hizli katilagan tip E70T-G
** ) Birinci pasodan sonraki tiim pasolar igin ortalama hiz
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Gazalti Ark Kaynagi

Tablo-31 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Disaridan Gaz Korumali

Ozlii Elektrodlarla Kaynagi icin Kaynak Degiskenleri
Elektrod : E70T-1 ; Koruyucu Gaz : CO2

/ Parca Kok Elektrod AKkim - Ortalama Top. Kaynak o \
Kalinh@ Arah@ SI; 2;(;1 Cap1 (DC+) G(il(‘)lllgn Kaynak Hiz Siiresi B;gell?llim
(mm) (mm) (mm) (amp) (m/dak) (dak/m)
3 1.5 1 2.0 325 28 1.00 1 - F
J[ 1
13 6.5 2 2.4 450 32 0.30 6
13 0 2 24 480 30 036 6 "y
25.5 0 6 2.8 525 32 0.28 21 %
R
300
16 5 3 28 525 32 0.36 8 T
25.5 5 6 2.8 525 32 0.36 17 %@
R
fr00,
16 3 3 2.8 525 32 0.41 7
25.5 3 6 2.8 525 32 0.36 17 ;Zé )
459
25.5 0 6 2.8 525 32 0.80 7 7
51 0 20 2.8 525 32 0.70 30
=
450
25.5 0 4 2.8 500 32 0.43 9 4
3
-
51 0 12 28 500 32 0.33 36 pouTii
13 3 6 2.0 350 28 0.51 12 A
R 450
)
25.5 3 18 2.0 350 28 0.46 39
R *
9.5 0 2 12 180 22 0.20 10 ﬁ%
\ 13 0 3 12 180 22 0.20 15 Lo j

56



Gazalt1 Ark Kaynag:

Tablo-31 Alasimsiz ve Diisiik Alasimli Celiklerin Disaridan Gaz Korumali
Ozlii Elektrodlarla Kaynagi Icin Kaynak Degiskenleri

Elektrod : E7Z0T-1 ; Koruyucu Gaz : CO2 (devam)

Ergiyen elektrodla gazaltt nokta kaynagi, stirekli
kaynagin degisik bir sekli olup, iki sa¢c metalin bir
noktadan ergiyerek birbirlerine tamamen niifuz etme-
leri sonucu olusur. Yontem, 5 mm kalinliga kadar ince
saclarin kaynaginda, genellikle otomobil gévdelerinin
imalatinda kullanilir. Bindirme alanlarinin temizligi
disinda herhangi bir baglanti hazirligi yapmaya gerek
yoktur. Ustteki parca, matkapla veya zimbayla deli-
nerek ve bu delik yoluyla alttaki parcaya kaynak arkin
yonlendirerek, kalin pargalarin da bu yontemle nokta
kaynagim gerceklestirmek miimkiindiir. Gazalt1 nokta
kaynagi ile diren¢ nokta kaynagi arasindaki fark
Sekil-35’de gosterilmistir.

neden olan direng 1sitmasi ve uygulanan basing yoluyla
gerceklestirilir. Gazalti nokta kaynaginda ise, ark
istteki sactan alt taraftaki saca dogru niifuz ederek
alttaki sacin ergiyip iistteki sacla birlesmesine neden
olur. Gazalti nokta kaynaginin en biiyiik avantaji
baglantinin tek tarafindan gergeklestirilebilmesidir.
Gazalti nokta kaynagi {i¢ husus disginda geleneksel
gazalti kaynagindan pek farkli degildir. Birinci husus
bu yontemde torcun hareket ettirilmeyip, is pargasina
bastirilmasidir. Diger taraftan torg is parcasina bastiril-
diginda koruyucu gazin ¢ikisina imkan vermek igin
tizerinde ¢ikis delikleri bulunan 6zel gaz memeleri
kullanmak gerekir. Buna ek olarak sistemde kaynak
zamanini ayarlayan zaman sayaglariin ve elektrod

/ Parca Kok Elektrod Akim - Ortalama Top. Kaynak < \
Kalinh@ Arah@ Sl; ;sl(s)l Cap1 (DC+) G(il:ll:? Kaynak Hiz Siiresi B;gell?lliltl
(mm) (mm) (mm) (amp) (m/dak) (dak/m)
13 25 4 12 180 22 0.21 20 * 5 *@
25.5 2.5 9 1.2 180 22 0.13 70 Ao Ego_ad
* 5GO
25.5 1.5 6 1.2 180 22 0.21 29 " 7
51 15 16 12 180 2 0.13 124 /N
* <
3 0 1 1.2 180 21 1.00 1 s
o
13 0 2 1.2 180 21 0.13 16 "
5 0 1 2.0 350 28 0.92 1
TLEN
13 0 3 2.8 450 20 0.46 7 1 j
*) Disey
6.2 Diren¢ nokta kaynagi, elemanlarin birbirlerine temas
NOKTA KAYNAGI eden yiizeylerinden ergimelerine ve karigmalarina



Gazalti Ark Kaynagi

-

Direng Nokta Kaynadi

N

Katilasmis Kaynak Dikisi

3

Gazalti Nokta Kaynadi

/

Sekil-35 Gazalti Nokta Kaynagd ile Direng Nokta Kaynagi Arasindaki Fark

besleme hiz1 kontrol elemanlarinin bulunmasi gerekir.
Bu yontemle, ¢eliklerin, aliiminyumun, magnezyu-
mun, paslanmaz ¢eligin ve bakir esasli alasimlarin bin-
dirme kaynagi yapilabilir. Farkli kalinlikta saglarin bu
yontemle kaynagi da miimkiindiir. Ancak bu durumda
daha ince olan sacin iistte olmas1 gerekir.

Gazalt1 nokta kaynag: genellikle oluk pozisyonunda
gerceklestirilir. Ancak meme tasariminda degisiklik
yapilarak yatay pozisyondaki bindirme i¢kdse, ve kdse
kaynaklarina da uygulanabilir. Table-32’de, ¢eliklerin
gazalt1 nokta kaynaginda 6n se¢im olarak kullanilabi-
lecek kaynak degigkenleri verilmistir.

6.3
DAR ARALIK KAYNAGI

Dar aralik kaynagi, kalin kesitli malzemelere uygu-
lanan ve kaynak birlestirmesinde dar bir ag1z araliginin
(yaklagik 13 mm) mevcut oldugu diiz alinli ¢ok pasolu
bir kaynak teknigidir. Dar aralik kaynaginda kullanilan
tipik bir baglant1 Sekil-36'da verilmistir.

Bu teknik, ergiyen elektrodla gazalti kaynagi da dahil
olmak tiizere bircok kaynak yontemde kullanilir ve
alasimsiz ve diisiik alasimli celikten iiretilmis kalin
kesitli pargalarin en az distorsiyon ile kaynagi i¢in en

Tablo-32 Celiklerde CO2 Korumasi Altinda, Oluk Pozisyonunda 6.4 mm Capinda

Dikis Olusturan Gazalti Nokta Kaynagi Degiskenleri

/ Elektrod Cap1 Sac Kalinhg Kaynak Zamam Akim Gerilim \
(mm) (mm) (saniye) (A) (%)
0.8 0.6 1 90 24
0.8 1.2 120 27
0.9 1.2 120 27
0.9 1.0 1 190 27
1.5 2 190 28
1.6 5 190 28
1.2 1.8 1.5 300 30
2.8 3.5 300 30
3.2 4.2 300 30
1.6 3.2 1 490 32
\_ 4.0 1.5 490 32
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etkili yontemdir. Gazalt1 kaynagi ile dar aralik kaynag:
gerceklestirilitken yan cidarlarda uygun bir ergime
saglayabilmek i¢in elektrod ucunun uygun bir pozis-
yonda olmasi gerekir. Bunu gergeklestirmek i¢in ¢esitli
elektrod besleme yontemleri gelistirilmis olup, bunlara
ait bazi 6rnekler Sekil-37'de verilmistir.

-

9.5-16 mm

NNAN
Sekil-36 Dar Aralik Kaynaginda
Kullanilan Baglanti Sekli

25 -300 mm

Dar aralik kaynaginda kullanilan kaynak parametreleri
gelencksel gazalti kaynagindakilere benzerdir. Bun-
larla ilgili bazi degerler Tablo-33'de verilmistir.

Dar aralik kaynaginda kaynak kalitesi, ozellikle
gerilim basta olmak {izere, kaynak parametrelerindeki
hafif bir degismeden 6nemli 6lgiide etkilenir. Asirt ark

Gazalt1 Ark Kaynag:

gerilimi (ark boyu) yan cidarlarda yanma oluklar
olusturarak daha sonraki pasoda burada oksit birikin-
tilerinin kalmasina veya ergime yetersizligine neden
olur. Yiiksek gerilim ayrica yan cidarlarda ark tirman-
masina, ark tirmanmasi ise temas tiipiiniin hasara
ugramasina neden olur. Bu nedenle, darbeli gii¢ {ini-
teleri, bu uygulamada genis Ol¢lide kullanilmaya
baslanmistir. Bu niteler diisiik ark gerilimlerinde
kararli bir sprey ark saglarlar. Geleneksel gazalti
kaynaginda oldugu gibi dar aralik kaynaginda da ¢esitli
koruyucu gazlar kullanilmigtir. Argon ve % 20-25
COz2'den olusan gaz karisimi iyi bir ark karakteristigi,
dikis profili ve yan cidar niifuziyeti sagladigindan
genis Ol¢iide kullanilmaktadir. Dar aralik kaynaginda
koruyucu gazin kaynak bdlgesine iletilmesi zor oldugu
icin ¢esitlimeme tasarimlari gelistirilmistir.

Sekil-37 Dar Aralik Gazalti Kaynaginda Degisik
Elektrod Besleme Teknikleri

Tablo-33 Dar Aralik Gazalti Kaynaginda Kaynak Degiskenleri

f Kaynak Aralik Genisligi Akim Gerilim (a) Kaynak Hiz1 Koruyucu \
Pozisyonu (mm) (A) V) (mm/sn) Gaz
Yatay 9.5 260 - 270 25-26 17 Ar + CO2
Yatay 10-12 220 - 240 24 - 28 (b) 6 Ar + CO2
Oluk 9.5 280 - 300 29 (b) 4 Ar + CO2
Oluk 12.5 450 30 -37.5 6 Ar + CO2
Oluk 12-14 450 - 550 38-42 8 Ar + CO2

(a) Dogru Akim Elektrod Pozitif Kutup (DAEP)
(b) 120 darbe/saniye'deki degerler
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Gazalti Ark Kaynagi
BOLUM 7.0

KAYNAKTA ORTAYA
CIKAN PROBLEMLER
ve KAYNAK HATALARI

Gazalti kaynaginda ortaya ¢ikan problemler ve kaynak
hatalar1 diger kaynak yontemlerindekilere oldukca
benzer olup asagida konuyla ilgili detayl aciklamalar
verilmistir.

7.1
KAYNAKTA ORTAYA
CIKAN PROBLEMLER

Kaynakta ortaya ¢ikan temel problemler su sekilde
siralanabilir :

a) Hidrojen gevreklesmesi
b) Oksijen veazotlakirlenme
¢) Esasmetalinkirliligi

d) Yetersizergime

7.1.1
Hidrojen Gevreklesmesi

Gazalt1 kaynaginda rutubet tutan bir dekapan veya
oOrtliniin bulunmamas1 nedeniyle, hidrojen gevrekli-
ginin olusma olasilig1 diisiik olmakla birlikte, boyle bir
tehlikeyi gozardi etmemek gerekir. Bunun nedeni,
diger hidrojen kaynaklarinin yarattigi tehlikelerdir.
Ornegin, koruyucu gazin rutubet icerigi tehlike yarat-
mayacak 0l¢iide diisiikk olmalidir. Bunun gaz saticilar
tarafindan ¢ok iyi bir sekilde kontrol edilmesi
gerekmekle birlikte, kullanmadan 6nce, kullanici
tarafindan da kontrol edilmesi gerekir. Elektrod veya
esas metal lizerindeki yag, gres ve iretim artiklar
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kaynak metaline hidrojen gecisini saglayan tehlikeli
faktorlerdir. Elektrod {ireticileri temizlik gereginin
bilincinde olup, temiz elektrod saglamak i¢in gerekli
tedbirleri alirlar. Kirlenme kullanma sirasinda olusa-
bilir. Bu tiir olasiliklarin bilincinde olan kullanicilar,
ozellikle sertlesebilen celiklerin kaynaginda, ciddi so-
runlardan kaginmak icin gerekli tedbirleri alirlar. Bu
biling aliiminyumun kaynagi i¢in de gereklidir. Burada
problem hidrojen gevreklesmesi olmamakla birlikte,
katilagmig alliminyumda hidrojenin ¢6ziinebilme yete-
neginin disiikk olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan goze-
nekliliktir.

7.1.2
Oksijen ve Azotla Kirlenme

Gazalti kaynaginda oksijen ve azotla kirlenme riski
hidrojen kirlenmesine nazaran daha yiiksektir. Eger
koruyucu gaz tam anlamiyla soy degilse veya yeterli
koruma saglayamiyorsa, bu elementler derhal atmos-
ferden kaynak banyosuna gecerler. Burada olusan
oksitler ve nitriirler kaynak dikisinin g¢entik darbe
toklugunu diisiirtir. Ancak, koruyucu gaza, kaynak
kalitesini etkilemeyecek oranda % 5 kadar oksijen ilave
edilebilir.

7.1.3
Esas Metalin Kirliligi

Gazalti kaynag1 sirasinda esas metalin temizligi, tozalti
ve elektrik ark kaynagina nazaran daha onemlidir.



Bunun nedeni, elektrik ark kaynaginda ve tozalti
kaynaginda mevcut olan ve ergimis kaynak metalin-
deki oksitleri ve gaz olusturan bilesikleri temizleyen
dekapan bilesiklerinin bulunmamasidir. Bu durum
dogal olarak hem kaynak 6ncesi, hem de pasolar arasi
temizlige 6zen gostermeyi gerektirir. Bu husus 6zel-
likle aliiminyum ig¢in gegerlidir. Burada metal oksit-
lerin giderilmesi i¢in ya kimyasal veya mekanik oksit
giderme islemleri ya da her ikisi birden kullanilir.

7.1.4
Yetersiz Ergime

Gazalti kaynaginda "kisa devre metal iletimi" ile
calisilirken 1s1 girdisinde azalma meydana gelir. Bu
azalma esas metalde ergime yetersizligine neden
olabilir. Diigiik 1s1 girdisiyle ¢alisma ince saglarin
kaynaginda ve pozisyon kaynaginda yararlidir. Ancak,

Gazalt1 Ark Kaynag:

uygun olmayan kaynak teknikleri oOzellikle kok
bolgelerinde veya kaynak agizi1 ylizeylerinde yetersiz
ergimeye neden olabilir.

7.2
KAYNAKHATALARI

Gazalti kaynaginda olugabilen kaynak hatalarindan en
¢ok rastlananlar1 asagida agiklanmistir (Tablo-34, 35,
36,37,38,39ve40):

a) Gozeneklilik

b) Kaynak metali ¢atlaklar

c¢) Isitesirialtindakibolgede olusan gatlaklar
d) Ergimeazligi

e) Yanmaolugu

f) Yetersizniifuziyet

g) Asiriniifuziyet (Kok tagsmasi)

Tablo-34 Gozenek Olusumu Hatalan

-

Nedeni Giderilmesi

1 - Yetersiz gaz korumast.

2 - Koruyucu gazn kirlenmesi.
3 - Elektrodun kirlenmesi.

4 - s parcasinin kirlenmesi.

5 - Ark gerilimi ¢ok yiiksek.

-

6 - Serbest elektrod uzunlugu fazla.

1 - Gaz akisini en uygun degere getir. Kaynak bolgesindeki havay1
tamamen uzaklastirmak i¢in gaz akigini arttir. Tiirbiilanstan
kacinmak ve havanin kaynak bolgesinde hapsolmasini 6nlemek
icin asir1 gaz akimini azalt. Gaz hattindaki kagaklari ortadan kaldir.
Kaynak bolgesine dogru esen hava cereyanini (fanlar, acik kapilar
vb.) durdur. COz2 kaynaginda isiticilari kullanarak donmusg
(tikanmig) regiilatorleri 1sit. Kaynak hizini azalt, meme ile is
pargasi arasindaki mesafeyi azalt. Kaynagin sonunda, ergimis
metal katilagincaya kadar torcu tutmaya devam et.

2 - Kaynak i¢in uygun kalitede koruyucu gaz kullan.
3 - Sadece temiz ve kuru elektrod kullan.

4 - Kaynak Oncesi is pargasi yiizeyinden tiim gres, yag, boya, rutubet,
pas ve kiri temizle. Daha yiiksek derecede deokside etme
ozelligine sahip elektrod kullan.

5 - Gerilimi azalt.

6 - Serbest elektrod uzunlugunu azalt.
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Tablo-35 Kaynak Metalinde Olusan Catlaklar

4 | I

ZRIN

Nedeni Giderilmesi

1 - Yanlis baglant: tasarimi. 1 - Zorlanma sartlarma dayanikl sekilde yeterli dolgu metali yigmaya
yani kaynak kesidini arttirmaya imkan verecek uygun kaynak
agiz1 hazirla.

2 - Cok fazla dikis genisligi/derinligi 2 - Dikis genisligini arttirmak veya niifuziyeti azaltmak i¢in ya ark
orant. gerilimini arttir veya akimi azalt veya her ikisini de azalt.

3 - Cok kiictik bir kaynak dikisi. 3 - Yigilan metal kesitini arttirmak i¢in kaynak hizini azalt.
(6zellikle ickdse ve kok dikislerinde)

4 - Is1 girdisi asir1 cekme ve distorsiyo- 4 - Ya akimi ya da gerilimi veya her ikisini birden azalt. Kaynak
na neden olacak kadar ytiksek. hizin arttir.

5 - Sicak gatlama. 5 - Yiiksek manganez igerigine sahip elektrod kullan (arktaki

manganez kaybini en az diizeye indirmek i¢in daha kisa ark boyu
kullan). Agiz agisin1 yeterli oranda dolgu metali ilavesi saglamaya
imkan verecek sekilde ayarla. Soguma sirasinda dikise gelen
zorlanmalari azaltmak igin paso sirasini ayarla. Istenen 6zelligi
saglayan bagka bir dolgu metali kullan.

6 - Baglanti elemenlarinda yiiksek 6 - I¢ gerilmelerin siddetini azaltmak icin 6n tavlama yap. Zorlanma
zorlanma. sartlarini azaltmak i¢in kaynak sirasini ayarla.
7 - Baglantinin sonundaki kraterde 7 - Geri adim teknigi ile kraterleri ortadan kaldur.

hizli soguma.

Tablo-36 Isi Tesiri Altindaki Bolgede Olusan Catlaklar

W

Nedeni Giderilmesi

1 - Is1 tesiri altindaki bolgede sertlesme. 1 - On tavlama yaparak soguma hizim azalt.

2 - I¢ gerilmeler gok yiiksek. 2 - Gerilme giderme 1s1l islemini kullan.

3 - Hidrojen gevreklesmesi var. 3 - Temiz elektrod ve kuru koruyucu gaz kullan. Esas metaldeki kirleri

temizle. Kaynagi sogumadan birkag saat yliksek sicaklikta tut
(hidrojenin yayinabilmesi igin gerekli sicaklik ve zaman esas
metalin cinsine bagl olarak degisir).

J
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Tablo-37 Ergime Azhg: Hatalari

NN

Nedeni Giderilmesi

1- Kaynak bolgesindeki yiizeyler film 1 - Kaynaktan 6nce tiim ag1z yiizeylerindeki ve kaynak bolgesi

veya asir1 oksitlerden arinmamus. yiizeylerindeki hadde sirasinda olusan tufal kalintilarini temizle.

2 - Yetersiz 1s1 girdisi. 2 - Elektrod besleme hizini ve ark gerilimini yiikselt, serbest elektrod
uzunlugunu azalt.

3 - Cok biiyiik bir kaynak banyosu. 3 - Daha denetlenebilir bir kaynak banyosu elde etmek i¢in asir1
elektrod salinimindan kacin. Kaynak hizin1 arttir.

4 - Yanlis kaynak teknigi. 4 - Salinim teknigi kullanirken kaynak agizinin yiizeylerinde kisa
stirelerle kal. Baglantinin kokiine ulasilabilecek gegit sagla.
Elektrodu kaynak banyosunun 6n yiiziine dogru yonlendir.

5 - Yanlis baglant1 tasarimi. 5 - Uygun bir serbest elektrod uzunlugu ile kaynak agizinin dibine ve
yan cidarlarina ulagmaya yetecek biyiikliikte agiz acis1 kullan
veya "J" ya da "U" kaynak agiz1 kullan.

6 - Asirt kaynak hizi. 6 - Kaynak hizini azalt. j

Tablo-38 Yanma Olugu Hatalarn

7N

L

Nedeni Giderilmesi

1 - Kaynak hiz1 ¢ok yiiksek. 1 - Daha diisiik kaynak hiz1 kullan.

2 - Kaynak gerilimi gok yiiksek. 2 - Gerilimi azalt.

3 - Kaynak akimi ¢ok yiiksek. 3 - Elektrod besleme hizini diisiir.

4 - Kalis zaman1 yetersiz. 4 - Ergimis kaynak banyosunun kenarinda kalis zamanini arttir.
5 - Torg ag1st hatal1. 5 - Ark kuvvetlerinin metalin yerlesmesine yardimci olmalarini

saglayacak bicimde tor¢ acisini degistir.

J
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Tablo-39 Yetersiz Niifuziyet Sonrasi Olusan Hatalar

D

N

Nedeni

Giderilmesi

1 - Yanlis baglantt hazirlig.

2 - Yanlis kaynak teknigi.

3 - Yetersiz kaynak akimi.

1 - Baglant1 tasarimi, serbest elektrod uzunlugunda kaynak agzinin
dibine ulasabilecek bir gegit saglamalidir. Asirt kok yiiksekligini
azalt. Alin kaynaginda kok agikligini arttir ve arka taraftaki
oyugun derinligini arttir.

2 - En yiiksek niifuziyete ulagsmak i¢in elektrod agisinin is parcasi
yiizeyine dik olmasini sagla.

3 - Arki kaynak banyosunun 6n tarafina dogru tut. Elektrod besleme
hizini (kaynak akimini) arttir.

J

Tablo-40 Asin Niifuziyet Nedeniyle Olusan Hatalar

I

~

A

\B\

Nedeni

Giderilmesi

1 - Asrt 1s1 girdisi.

2 - Yanlis baglant1 hazirligi.

1 - Elektrod besleme hizini (kaynak akimini) ve gerilimi azalt.
Kaynak hizini arttir.

2 - Kok araligini azalt. Kok yiizeyinin boyutlarini arttir.

7.3
AKSAKLIKLARIN GIDERILMESI

Herhangi bir yontemle ilgili aksakliklarin giderilmesi
icin ekipmanin ve cesitli elemanlarin islevleri ve
mevcut malzemelerin ve yontemin kendisi hakkinda
yogun bilgi sahibi olmak gerekir. TIG kaynag1 ve
elektrik ark kaynag gibi elle gergeklestirilen yontem-
lere gore gazalti kaynaginda bu olduk¢a zor bir
gorevdir. Bunun nedeni, gazalti kaynagindaki dona-

64

nimin karmasik olusu, ¢cok sayida degisken olmasi ve
bu degiskenler arasinda da iligkiler bulunmasidir. Bu
aksakliklar ti¢ sinifa ayrilabilir (Tablo-41,42 ve 43) :

a) Mekanikleilgili aksakliklar
b) Elektrikleilgili aksakliklar
¢) Isletmeyleilgili aksakliklar
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Tablo-41 Mekanikle ilgili Aksakliklar

/ Aksakhigin Tanim Nedeni Giderilmesi \
Diizensiz elektrod Elektrod besleme makaralarinin basinci Ayarla.
beslemesi ve geri yetersiz.
ergime var. Temas tiipii ttkanmis veya aginmis. Degistir.
Elektrod biikiilmiis. Diizelt.
Torg kablosu dolanmis. Diizelt.
Kilavuz gomlegi kirli veya aginmis. Degistir.
Kilavuz hortumu ¢ok uzun. Kisalt.

Elektrod, besleme
makarasinin etrafina

Besleme makarasinin basinci ¢ok yiiksek.
Kilavuz gomlegi veya temas tiipii hatal1.

Kilavuz gémlegini veya temas tiipiinii elektrod
¢apina gore se¢ kontrol et ve hizaya getir

dolanyor. Elektrod veya elektrod kilavuzlari besleme Engeli yok et.

makaralarini hizasinda degil. Torg iginde

veya tor¢ kablosu i¢inde bir engel var.
Kaynak dikisi agirt Kablolarda veya torgta hava / su sizintist Sizintry1 kontrol et varsa onar veya yenisiyle degistir.
sekilde oksitlenmis.

Koruyucu gaz akisi engelleniyor.

Memeyi kontrol et gerekiyorsa temizle.

Kaynak sirasinda
elektrod beslemesi

Besleme makaralarinin basincini kontrol
et. Basing ya yiiksek ya da ¢ok diisiik.

Ayarla.

duruyor. Elektrod besleme makaralari hizasinda Hizaya getir veya degistir.
degil veya asinmis.
Gomlek veya temas tilipii tikanmus. Temizle veya degistir.
Elektrod besleniyor Gaz silindiri bosalmis. Degistir ve kaynaktan dnce gaz hattini gazla doldur.
ancak gaz akist yok. Gaz silindiri vanasi kapali. Silindir vanasini ag.
Gaz debisi ayarlanmamis. Uygulama i¢in belirtilen degeri ayarla.
Gaz hattinda veya memede bir engel var. Kontrol et ve temizle.
Kaynak dikisinde Gaz vana selenoidi ¢aligmiyor. Tamir et veya degistir.

gozenek var.

Gaz silindir vanasi kapali.

Vanay1 ag.

Yetersiz gaz akisi.

Gaz hattindaki ve memedeki engelleri kontrol et
veya diizelt.

Gaz besleme hattinda tor¢ dahil sizint1 var.

Ozellikle baglantilardaki kogag1 kontrol et ve gider.

Besleme motoru
calistyor ancak elektrod
beslenmiyor.

Besleme makaralarinin basinci yetersiz.

Ayarla.

Besleme makaralari yanlis se¢ilmis.

Elektrod ¢apina ve tipine uygun makara tak.

Elektrod makarasinda asir1 fren basinci var.

Fren basincini azalt.

Torgta veya kilavuz gdmleginde engel var.

Gomlegi veya temas tlipiinii temizle veya degistir.

Gomlek veya temas tiipii yanlis secilmis.

Kontrol et ve dogru boyuttak parcayla degistir.

Torg asir1 1sintyor.

Sogutma devresi tikanmis.

Kontrol et ve diizelt.

Pompadaki sogutucu seviyesi diigiik.

Sogutucu ilave et.

Su pompast diizgiin bir sekilde ¢aligmiyor.

Kontrol et. Tamir et ya da degistir. j
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Tablo-42 Elektrikle ilgili Aksakliklar

/ Aksakhgin Tanim

Nedeni

Giderilmesi

Ark zor tutusturuluyor.

Yanlis kutuplama. s pargasinin kablo
baglantisi zayif.

Kutuplamay1 kontrol et gerekiyorsa degistir. Is
parcasi kablo baglantisini kuvvetlendir.

Tel beslenmesi diizensiz
ve geri ergime var.

Gii¢ devresinde diizensiz degismeler var.

Hat gerilimini kontrol et.

Yanlis kutuplama.

Kutuplamay1 kontrol et. Gerekiyorsa degistir.

Kaynak kablolar1 agir1
1SINIyOr.

Kablolar ¢ok kiigiik veya ¢ok uzun.

Akim tagima kapasitelerini kontrol et gerekirse
kabloyu degistir veya kisalt.

Kablolarin baglantilar1 gevsemis.

Sikigtir.

Tel besleme hiz1 kontrol
dist.

Kontrol devresinde kirilmis veya gevsemis
teller var.

Kontrol et ve sikistir. Gerekiyorsa tamir et.

Kontrolordeki PC boardda sorun var.

PC bordu degistir.

Kararsiz ark olusuyor.

Kablo baglantilar1 gevsek.

Baglantilar sikistir.

Elektrod beslenmiyor.

Kontrol devresindeki sigorta atmis.

Sigortay1 degistir.

Giig tinitesindeki sigorta atmus.

Sigortay1 degistir.

Torg tetigi hatali veya eklemeli tellerinde
kopma var.

Baglantilar1 kontrol et, tetigi degistir.

Besleme motoru yanmis.

Kontrol et ve gerekiyorsa degistir.

Elektrod besleniyor
ancak gaz gelmiyor.

Gaz valfi selenoidinde hasar var.

Kontol et ve gerekiyorsa tamir et.

Gaz valfi selenodine giden teller gevsemis
veya kopmus.

Kontol et ve gerekiyorsa tamir et.

Elektrod besleniyor
ancak ark olusmuyor.

[s parcas1 elektrik baglantis1 gevsek.

Gevsekse sikistir. Is parcasmi temizle.

Kablo baglantilar1 gevsek.

Sikigtir

Primer kontaktor sargisi veya kontaktor
noktalar1 hatali.

Tamir et veya degistir.

Kontaktoriin kontrol baglantilari kopmus.

Tamir et veya degistir.

Kaynak dikisinde
K gozenek olusuyor.

Gaz selenoid valfine giden tellerde
gevseme ya da kopma var.

Tamir et veya degistir.
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Tablo-43 Isletmeyle ilgili Aksakliklar

/ Aksakhgin Tanim

Nedeni

Giderilmesi

Karasiz ark ve
asir1 oksitlenmis

Birlestirme bolgesi kirli.

Temizle.

Elektrod ag1s1 hatali.

15° hareket agis1 kullan.

kaynak dikisi
Meme ile is pargasi arasindaki mesafe Bu mesafe 12-20 mm arasinda olmali, azalt.
cok fazla.
Hava akimi var. Kaynak alanint hava akimindan koru.
Temas tiipii gaz memesinin merkezinde Merkezle.
degil.

Kaynak dikisinde Esas metal kirli. Temizle.

gozenek var. Elektrod besleme hizi gok yiiksek. Azalt.

Koruyucu gaz rutubetli.

Gaz silindirini degistir.

Elektrod yiizeyi kirli.

Elektrodu temiz tut. Besleyiciye girmeden 6nce
elektrodu temizle.

Elektrod is pargasina
yapislyor.

Elektrod besleme hiz1 ¢ok yiiksek.

Hizi1 azalt.

Ark gerilim ¢ok diisiik.

Gerilimi arttir.

Giig tinitesindeki egim ayari kisa devre
iletimi i¢in ¢ok fazla.

Egim ayarmni yeniden yap.

Asir1 sigrama var.

Ark gerilim ¢ok yiiksek.

Gerilimi azalt.

Gli¢ tinitesindeki egim ayar1 kisa devre
iletimi i¢in yetersiz.

Egim ayarin1 arttirir.

Temas tiipiiniin ucu memenin ¢ok
igerisinde.

Ayarla veya daha uzun bir tiiple degistir.

Gaz akis hiz1 ¢ok yiiksek.

Azalt.

Kaynak torgu asir1

K 1SIN1yOr.

Akim siddeti torg i¢in ¢ok fazla.

Akimi azalt veya daha yiiksek kapasiteli tor¢ kullan.

J
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