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OZET

Yiiksek Miihendislik Tezi

GELENEKSEL VE ELEKTRONIK KAYNAK MAKINALARINDA
AKIM VE GERILIMIN SICRAMA VE NUFUZIYETE OLAN ETKIiLERINiN
INCELENMES]

Muhsin Ugur DOGAN

Zonguldak Karaelmas Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismam : Yrd. Dog. Dr. Ertan OZTURK
Mayis 2007, 81 sayfa

Kaynak makinalarinin gelisimi, kaynak teknolojisinin daha verimli ve ekonomik olarak
kullanilabilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ik zamanlarda kullanilan geleneksel kaynak
makinalarinin yerini yeni nesil elektronik kaynak makinalar1 almaktadir. Geleneksel ve
yeni nesil kaynak makinalar kiyaslayacak olursak, oncekinde sebeke enerjisi sok iinitesi
dahil 3 adimda kaynak icin gerekli enerjiye doniisiirken, yeni nesillerde bu islem 5 adimda
gerceklesir. Geleneksel giic kaynaklarinda sebeke enerjisi dogrudan transformatore girer,
burada gerilim diiserken akim yiikselir ve dogrultucu {iinite yardimi ile alternatif akim
dogru akima cevrilmis olur. Yeni nesil giic kaynaklarinda ise sebeke enerjisi once bir
dogrultucudan gegirilir, daha sonra dogrultulan akim inverter yardimiyla yiiksek frekansh
alternatif akima doniistiiriiliir. Bu frekans araligi giic kaynaginin tasarimi ile baglantili
olarak 20 kHz ile 100 kHz arasindadir. Yiiksek teknolojiye sahip makinalarda 100 kHz
kullanilmaktadir. Bu asamadan sonra, yiiksek frekansh alternatif akim Once bir
transformatorden, sonra ikinci bir dogrultucu iiniteden gecirilip, sok iinitesi yardimu ile

kaynak icin elverisli hale getirilir.
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OZET (devam ediyor)

Kaynak isleminde, kaynak dikis goriiniimii ve ekonomikligini etkileyen onemli faktorler
sigrama ve niifuziyettir. Sigrama, damlalarin kaynak metaline diismesidir. Kaynak islemi
esnasinda, sicrama kaynak dikisi iizerinde, dikisin kenarlarinda ve nozulun i¢inde goriiliir.
Sigramalar birim metre kaynak dikisi icin ilave tel sarfiyatin1 arttirir, ayrica si¢gramalarin
temizlenmesi de masraf gerektirir. Niifuziyet, kaynak igleminde esas metalde erimenin
olusturdugu derinlik olarak adlandirilir. Ark kaynaginda niifuziyetin en 6nemli yonii,
kaynak metali bilesimi iizerine yaptig1 etkidir. Diisiik akim siddeti ile kaynak yapilmasi,
uygun tel capinin secilmemesi yetersiz niifuziyete neden olur. Niifuziyet derinligi tel capi,
kaynak akimi, kaynak gerilimi, kaynak hizi, parca kalinlig1 ve torcun tutulus egimi gibi pek

cok faktorden etkilenir.

Bu c¢aligmada, geleneksel ve yeni nesil elektronik kaynak makinelerinde sabit gerilimde,
akimin degistirilmesi ile kaynak dikis goriintiisii, sicrama ve niifuziyete etkileri; sabit
akimda, kaynak geriliminin degistirilmesi ile kaynak dikis gOriintiisii, sigrama ve
niifuziyete olan etkileri ve darbeli arkin sigrama ve niifuziyete olan etkileri deneylerle
incelendi. Elde edilen sonuglarla, uygun kaynak parametreleri secildiginde sicramalarin

azaldig1 ve niifuziyetin arttig1 gosterilmistir.

Anahtar Sozciikler : Kaynak Makineleri, Sicrama, Niifuziyet, Akim, Gerilim

Bilim Kodu : 608.01.05
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Development of the welding machines has an important effect on application of the
welding technology in an economic and productive aspect. Early used conventional
welding machines have been replaced with new generation electronic machines. If we
compare the conventional welding machines with new generation machines, in the formers
network energy, including shock unit, is transformed into necessary energy for welding by
5 steps, whereas in the latters, this process occurs by 3 steps. In the traditional power
sources, network energy enters the transformator directly, where the tension decreases,
current increases and alternative current has been transformed into direct current by the
help of rectifier unit. At the new generation power sources, first network energy is passed
through a rectifier, then rectified current is transformed into alternative current having high
frequency. In connection with the design of the power source, this frequency interval is
between 20 kHz and 100 kHz. In the high technology machines, 100 kHz is used. After
this stage, alternative current having high frequency is passed through first a transformator,

then a rectifier unit and it becomes ready for the welding by the help of shock unit.



ABSTRACT (continued)

In the welding process, spatter and penetration are important factors that affect the seam
profile and economy of welding. At the spatter, drops don’t fall down on the welding
metal. At the time of welding process, spatter is seen on the welding seam, at the edge of
the seam and in the nozzle. Spatters increase extra wire expense for per metre of the
welding seam, also cleaning of spatters require expense. Penetration is called as the depth
caused by the melt at the base metal in the welding process. In the arc welding, the most
important side of the penetration is its effect on the welding metal component. Welding
with low current intensity, not choosing the suitable wire diameter cause inadequate
penetration. Depth of the penetration is affected by many factors such as wire diameter,
welding current, welding voltage, welding speed, thickness of the material and holding

slope of the torch.

In this study, appearance of welding seam and effects on the spatter and penetration, for a
stable voltage by changing the current, appearance of welding seam and effects on the
spatter and penetration for a stable current by changing the welding voltage and effects of
pulsed arc on the spatter and penetration have been investigated by experiments.
According to the results, it has been shown that spatters have been decreased and

penetration has been increased when suitable welding parametres have been chosen.

Key Words : Welding Machines, Spatter, Penetration, Current, Voltage

Science Code : 608.01.05
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BOLUM 1

TANITIM VE AMAC

1.1 KAYNAK TEKNOLOJiSi

Kaynak olay1 birden fazla parcanin 1s1, basing veya her ikisi birden kullanilarak, ayni
cinsten ve ergime aralif1 ayni veya yaklagik bir malzeme ilave edilerek veya edilmeden
birlestirmesi olarak tanimlanmaktadir. Metal ve alasimlarinin birlestirilmesinde ilave bir

malzeme kullaniliyorsa buna da ilave metal veya kaynak teli denir.

Giintimiizdeki konstriiksiyonlar is verimi ve giivenligini arttirmaya, boyutlar1 ve agirhig
kiicliltmeye, aym1 zamanda malzeme ve iiretim masraflarin1 azaltmaya yoneliktir. Buna
paralel olarak birlestirme teknolojisi de gelismesine ragmen siirekli bir sekilde yeni
problemlerle kars1 karsiya kalinmaktadir. Gelisen giiniimiiz endiistrisinde ihtiya¢ duyulan
malzeme Ozelliklerinin ¢ok c¢esitli olmasi da farkli Ozelliklere sahip bu metalsel
malzemelerin en uygun bicimde nasil birlestirilebilecegi sorusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu

soruya, gelismekte olan kaynak teknolojisi en iyi cevabi verebilmektedir.

Bilindigi gibi, giiniimiizde metal ve metal olmayan bir¢ok malzemenin birlestirilmesinde
degisik kaynak yontemleri uygulanmaktadir. Ayrica, kaynak teknolojisi konusundaki
gelismeler elektronik ve bilgisayar alanindaki gelismelerle daha da hizlanmistir. Bugiinkii
teknikte, kaynak yontemlerinin yaygin uygulanabilmesi, mikro birlestirmelerden yiiksek
niifuziyet derinligi isteklerine kadar ihtiyaclari giderebilmesi nedenine dayandigi gibi,
baslangicta ortaya ¢ikan problemlerin bilyiik capta ¢oziimlenmis olmasina da borglu
bulunmaktadir. Modern kaynak yontemleri olarak da tanimlanan bu yeni uygulamalar bir
yandan birlestirilmelerde Ongoriilen kosullara bagli olarak secilip kullanilmakta, diger

yandan yeni isteklere gore gelismelerini siirdiirmektedirler (Eryiirek, 2006).



Ortiilii elektrot kullanarak elle yapilan ark kaynaginda, giivenilir bir kaynak baglantis1 elde
edilebilmesi icin, kaynak¢inin belirli bir diizeyde yetistirilmesi ve kaynak hizinin sinirlt
olmasi gerekir. Bu iki hususta sonucun pahali olmasina ve hizli yapilmasi gereken islerin
belirli bir temrin siiresinden 6nce bitirilememesine neden olmaktadir. Ozellikle kalin
parcalarin kaynaginda kaynak siiresi ¢cok uzun olmakta, elektrot capi belirli bir dlgiiden
sonra artirlamamaktadir. Ornegin; 6 mm den daha kalin capli elektrotlar kullamldiginda,
kaynak¢inin, kaynak islemi esnasinda kaynak banyosunu kontrolii altinda tutmasi
zorlagmaktadir. Kaynak esnasinda curufun temizlenmesi ve elektrotun degistirilmesi igin
gecen zaman kaynak siiresini asmakta, her elektrotun u¢ kisminda 25-30 mm.’lik bir kisim

kullanilmadan atilmakta, buda maliyeti etkilemektedir.

Akim siddetini artirarak, erime siiresini kisaltmak da iyi sonu¢ vermemektedir, zira bu
uygulamada da elektrot fazlaca isitildigindan, ortii ark bolgesinden ©Once yanarak
bozulmakta ve kendisinden beklenen gorevi yerine getirmemektedir. Ayrica elle yapilan
kaynakta, hizin belirli bir degerin {izerine ¢ikmasi, kaynakc¢inin kaynaga hakimiyetini

giiclestirmektedir.

Kaynak maliyetini diigiirmek, temrin siiresini kisaltmak ve kaynak¢i faktoriiniin dikisin
kalitesine olan etkisini azaltmak icin, giiniimiiz kaynak teknolojisinde, mekanize veya
otomatik kaynak yontemleri diye adlandirilan bazi modern yontemler gelistirilmistir.
Biitiin bu kaynak yontemlerinde ana konu, ¢iplak elektrot telini, mekanik bir tertibat
yardimi ile otomatik olarak siirekli ilerletip akimi ark bolgesine ¢ok yakin bir yerden
vererek, telin yiiklenebilecegi akim siddetini arttirip, erime giiciinii yiikseltmektir. Yalmz
burada en Onemli husus elektrot Ortiisiiniin gorevini yapacak bir faktoriin devreye

sokulmasidir (Tiilbentci, 1990).

Elektrot Ortiisiiniin gorevleri icinde en 6nemlisi, bir koruyucu gaz atmosferi olusturarak,
kaynak banyosunu havanin oksijen ve azotunun olumsuz etkilerinden korumasidir.
Gelistirilen yontemlerde ortiiniin yerini alacak olan nesne, muhakkak bu gorevi yiiklenmis
olmalidir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar sonucunda, iki ayr1 yoldan gidilerek bugiin tozalti

ve gazalt1 diye adlandirdigimiz kaynak yontemleri gelistirilmistir.



1.1.1 Tozalt1 Kaynag

Tozalti kaynak yonteminde ark, bir mekanizma tarafindan otomatik olarak kaynak
bolgesine gonderilen ¢iplak tel elektrot ile esas metal (is parcasi) arasinda olusur ve bir
kanaldan devamli olarak {izerine gelen 6zel bir tozun altinda yanar. Ark, bir toz Ortiisii
altinda kaldigindan etrafa 151mm yapamaz ve ark enerjisinin bilyiik bir kism1 kaynak i¢in
sarf edilmis olur. Bu yontemde tel elektroda u¢ kismina yakin bir yerden ve 6zel bir bakir
kontak tarafindan akim verildiginden, ¢ok yiiksek akim siddetlerine ¢ikmak miimkiindiir.
Onemli avantajlara sahip tozalti kaynak yonteminin bazi dezavantajlar1 vardir ki, bunlar
uygulama alanini sinirlamaktadirlar. Bu yontem ince saclarin kaynagi igin elverisli
degildir, elle kullanilmak iizere gelistirilmis donamim iyi sonu¢ vermemistir. Tozaltl
kaynak yontemi ile sadece celiklerin kaynatilabilmesi, arastirmacilari, diger metal ve
alagimlarinin  kayna@i i¢inde otomatik ya da yar1t otomatik kaynak yoOntemlerini

gelistirmeye zorlamistir (Ertiirk, 1994).

1.1.2 TIG Kaynag

Gelistirilen kaynak yontemlerinin basinda 1930’lu yillardan beri bilinen Tungsten Inert
Gas kelimelerinin bas harflerinden olusan TIG kaynak yontemi gelmektedir. Bu yontemde
kaynak i¢in gerekli 1s1 enerjisi bir Tungsten elektrot ile is parcasi arasinda olusturulan, ark
tarafindan saglanmakta ve kaynak bolgesi, elektrotu cevreleyen bir gaz nozulundan
gonderilen asal gaz (helyum ya da argon) tarafindan korunmaktadir. Kaynak igin ilave
metal gerektiginde, oksi-asetilen yonteminde oldugu gibi, tel elektrot kaynak¢i tarafindan

kaynak bolgesine sokulmaktadir.

TIG kaynak yontemi ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir, demir ve demir dis1 metaller
ile bunlarin alasgimlarinin kaynaginda basan ile kullanilabilmekte ve biitiin kaynak
pozisyonlarinda saglikli sonuglar alinabilmektedir. Bu yontem ince levhalarin kaynaginda
¢ok basarili sonuglar vermesinin yam1 sira, kalin parcalara da kolaylikla
uygulanabilmektedir. Kaynakgi, kaynak banyosunu kaynak siiresince ¢ok iyi bir bicimde
gorebilmekte dolayisi ile de banyoyu kontrol altinda tutabilmektedir. Banyo iizerinde curuf
olmayist da dikiste curuf kalma tehlikesini ortadan kaldirmaktadir. Onceleri sadece dogru
akim ile kullanilan bu yontem, yiiksek frekans sisteminin gelistirilmesi sonucu, alternatif

akim ile de uygulanabilir hale gelmistir (Tiilbentgi, 1990).



1.1.3 MIG-MAG Kaynagi

Eriyen elektrot ile gazalti kaynak yontemlerinde bir makaradan siirekli olarak kaynak
bolgesine beslenen ¢iplak bir tel elektrot kullanilir. Ark, tel ile is parcasi arasinda
olusturulur ve bu ark icinde ergiyen tel, kaynak metalini meydana getirir, aym1 zamanda
bolge koruyucu bir gaz atmosferi ile sarilarak havanin olumsuz etkileri uzaklastirilmis olur.
Gelistirilen ikinci yontem ise onceleri aliiminyum ve alagimlarinin kaynaginda, sonralar
da diger metaller ve alasimlarinin kaynaginda uygulanan MIG (Metal Inert Gas) kaynak
yontemi olmustur. Bu yontemde ark, helyum ya da argon gibi asal bir gaz atmosferi altinda
ve is parcasi ile kaynak metali gereksinimini karsilayan, bir bobinden siirekli gelerek
eriyen bir elektrot arasinda olusmaktadir. Yontemin uygulanmasi cok basittir; kaynak
operatoril hicbir zorlukla karsilagsmaz, topraklama kablosunu is pargasina baglayip, torcun
ucundaki tel elektrotu, kaynak agzina degdirmek yeterlidir, zira sistem uygun ark boyunu

kendisi otomatik olarak ayarlamaktadir.

Uygulama kolaylig1 nedeni ile biitiin demir dis1 metal ve alagimlarinin kaynaginda aranilan
bir yontem haline gelen MIG yonteminin, karbonlu celikler icin uygulama alam

bulamamasinda, asal gazin pahali olmasi baslica etkendir (Tiilbent¢i, 1990).

Karbonlu ve az alasimli ¢eliklerin kaynagimi ekonomik hale getirmek icin, arastirmacilar
1950’11 yillarin baginda karbondioksiti koruyucu gaz olarak kullanmaya baslamislardir;
karbondioksit gibi aktif bir koruyucu gaz altinda yapilan bu kaynak yontemine de MAG
(Metal Aktiv Gas) yontemi adin1 vermislerdir (Tiilbentgi, 1988).

Karbonlu yada az alasimh c¢eliklerin kaynaginda, koruyucu gaz olarak sadece
karbondioksitin kullanilmasi halinde, kaynak esnasinda olusan reaksiyonlar sonucu bir
miktar alasim elementi oksidasyonla kayboldugunda, dikisin iizerinde ¢ok ince bir curuf

tabakasi olusur ve bu da ¢ok kolay bir sekilde kalkar (Anik; Vural, 1993).

Karbondioksitin kullanilmasi, sigrama acisindan da ciddi sorunlar ortaya ¢ikartmaktadir.
Bu gaz altinda yapilan kaynakta metal gecisi (transfer bicimi) cogunlukla kisa devre arki
bicimindedir. Damlaciklar iri ve kararsiz bir bicimde banyoya ulasir, bu nedenle sicramalar

da artar.



1.1.4 Ortiilii Elektrot ile Ark Kaynag

Ortiilii elektrot ile ark kaynagi bir ergitme kaynak yontemidir ve bu yontemde ark ortiilii
elektrot ile is parcasi arasinda yanar, bu sekilde hem ortiilii elektrotun teli ve oOrtiisii hem de
is parcgasi ergiyerek kaynak metalini olusturur. Elektrot oOrtiisiinii olusturan maddelerin ark
icinde yanarak ergimesi ile arki cevreleyen ve ergimis kaynak banyosunu atmosferin
olumsuz etkilerinden koruyan bir gaz ve de kaynak banyosunu orterek hava ile temasini
kesen, yavas sogumasini saglayan bir curuf tabakasi olusur. Curuf tabakasimin dikis

tizerinden bir sonraki dikis olusturulmadan mutlaka temizlenmesi gereklidir.

Kaynak icin gerekli kosullardaki elektrik akimi, bu is i¢in gelistirilmis bir kaynak akim
tiretici tarafindan saglanir. Kaynakgi elektrotu penseye takar ve is pargasina degdirerek arki
olusturur. Arkin baglatilmasi, yanmasi, ark boyunun ayari, kaynak hiz1 ve ergiyen elektrot
metalinin kaynak agzin1 doldurmasi i¢in gerekli el hareketleri tamamen kaynakel
tarafindan yapilir, bu yontemde kaynagin kalitesine kaynak¢inin deneyimi ve el becerisinin

etkisi cok onemlidir (Tiilbentci, 1988).

1.2 KAYNAK MAKINALARI

Kaynak makineleri endiistriyel uygulamalarda malzemelerin birlestirilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Kaliteli bir kaynak dikisi i¢in dikis siiresince sabit akimin, diger
bir deyisle sabit bir arkin mevcut olmasi gerekir. Sabit akimli degismeyen bir ark icin ise
kaynak makinesi ile kaynak arkinin uyumlu ¢aligmalari, yani ortak bir noktada ¢alismalar
gerekir. Bu islemde birinci derecede fonksiyonu olan kaynak makinesi, dolayisiyla kaynak

makinesinin karakteridir.

Kaynak makinesinin bir statik bir de dinamik karakteri vardir. Kaynak hatasin1 minimuma
indirmek icin kaynak sirasindaki arkin siireksizlik noktalarinin siiresini kisaltmak gerekir.
Bu da kaynak makinesinin dinamik davranisi ile ilgili olup, giiniimiizde yeni gelistirilen
elektronik makineler sayesinde miimkiin olabilmektedir. Uygulamada karsimiza ¢ikan
kaynak makineleri verdikleri akim sekline gore iki ana gruba ayrilirlar. Bunlardan birinci
grup, dogru akim jeneratorleri ve dogrultuculardan olusan dogru akim kaynak makineleri,
ikinci grup ise transformatdr ve eviriciden (frekans degistirici) olusan alternatif akim

kaynak makineleridir (Karadeniz, 1985).



Kaynak makinesi ile kaynak arki kaynak islemini birlikte gerceklestirirler. Dolayisiyla
kaynak isleminde harcanan enerji ac¢isindan kaynak makinesi iiretici, kaynak arki tiiketici
durumundadur. Iyi bir kaynak dikisi, yani degismeyen bir ark i¢in kaynakta enerji iireticisi
ile enerji tiiketicisi arasinda bir arz talep dengesi olmasi gerekir. Kaynak isleminde kaynak
yerine ne gereginden daha az ne de gereginden daha fazla enerji verilmelidir. Her iki
durum da kaynak kalitesini diisiiriir. Bu nedenle akimin iyi ayarlanmas1 ve ayarlanan
akimin kaynak islemi boyunca miimkiin oldugunca degismeyip, sabit kalmasi gerekir

(Karadeniz, 1997 ).

Tristor, transistor ve triyak kontrollii elektronik kaynak makinelerinde sebekeden cekilen
alternatif akim dogrudan bir transformatoére girer. Burada akimin frekansi degismez, sadece
akimi ve gerilimi kaynak islemine uygun hale (kiiciik gerilim, biiyiikk akim) getirilir ve
daha sonra dogrultma kopriisiinde dogrultulur, arkasindan bir c¢ekirdekli bobinden
gecirilerek ve filtre edilerek kaynak icin gerekli kosullarda dogru akim elde edilir. Giicii
kontrol eden devreler ve dogrultucunun ¢ikis akimindan aldiklar1 sinyalleri geri besleme
sisteminde giris kontrol sinyalleri ile karsilagtirilarak agisal kontrol ve kumanda sistemi ile

dogrultucu cikis degerleri ayarlanir (Karadeniz, 1995).

MIG -MAG kaynaginda kullamilan kaynak akim iireteclerinin Volt-Amper (VI)
karakteristigi ortiili elektrot ile yapilan elektrik ark kaynagi ve TIG kaynaginda kullanilan
akim {reteclerininki gibi diisey karakteristikli olabildigi gibi bunlardan ¢ok farkli olan,
yatay karakteristikli tipler ¢ok daha yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Karadeniz, 1985).
Diisey karakteristikli akim {ireteclerinde ark geriliminin ©6nemli bir biiyiikliikte
degismesine karsin akim siddetindeki degisim ¢ok azdir. Bu olay ark boyunun kaynake1
tarafindan ayarlandig: ortiilii elektrot ile ark kaynagi ve TIG kaynaginda ¢ok onemli bir
ozelliktir, kaynak¢inin el hareketleri nedeni ile ark boyunda bir degisme oldugu zaman
ergime giiciinde meydana gelen degisim cok azdir ve bu da diizgiin kaynak dikisi i¢cin ¢ok
onemli bir etkidir. Ark boyunun kaynak donamini tarafindan ayarlandig: ve sabit tutuldugu
MIG-MAG yonteminde bu karakteristige sahip bir akim iireteci kullanildiginda ark
boyunun degismesi, yani ark geriliminin degismesi sonucu ark boyunu sabit tutabilmek
icin ark boyunun kumanda alan bir elektronik tertibat yardimiyla tel siirme tertibatinin

motor devri degistirilir (Karadeniz, 1995).



TIG yoOnteminde kullanilan kaynak makineleri, ortiilii elektrot ile ark kaynaginda
kullanilan tiirdekiler gibi sabit akim, diger bir tamim ile diisey karakteristikli akim
iretegleridir. Sabit akimhi kaynak akim iretecleri diisey tip volt-amper karakteristigine
sahiptirler ve bu sayede, ark boyu degistigi zaman akim sabit kalabilmektedir. Egimi fazla
olan bir volt-amper egrisinde kaynak calisma araliginda ark geriliminde degismelere bagl
olarak akimdaki degismeler oldukca kiigiiktiir. TIG kaynak yonteminde, kaynatilan
malzemenin tiiriine gére hem alternatif akim hem de dogru akim kullanildigindan, modern
kaynak makineleri her iki tiir akimi da gerektiginde saglayabilecek tiirde tasarlanmislardir.
Iyi bir kaynak makinesi hem alternatif hem de dogru akim sagladiginda, kaynak akimini
sabit tutabilmeli ve ayrica dogru akimda tutusmayi, alternatif akimda ise arkin stirekliligini

saglamak icin bir yiiksek frekans jeneratoriine sahip olmalidir. Son yillardaki bir¢ok

uygulamada bu konuda darbeli akim da kullanilmaktadir.

Kaynak teknolojisindeki en son gelismelerden bir tanesi hatta en Onemlisi evirgeg tiirii
akim {ireteclerinin uygulamaya girmis olmasidir. Evirgecler daha Onceleri ucgak
endiistrisinde, giic kaynag uygulamalarinda ve kontrol devrelerinde dogru akim
tiretiminde kullanilmaya baslanmis ve kazanilan deneyimler bunlarin kaynak endiistrisinde

de giic kaynagi olarak kullanilmasina olanak vermistir.

Evirici tiirii kaynak akim ireteglerinde alisilmig redresorlerde oldugunun aksine giris
akiminin tek faz veya ii¢ faz olmasi ¢ikis akiminin karakterini, bi¢imini etkilemez. Zira
giris akimi Oncelikle dogrultulmakta ve daha sonra yiiksek frekansh alternatif akima ve
oradan da dogru akima dondiiriilmektedir. Bu bakimdan, giris akiminin tek faz veya ii¢ faz

olmasinin 6nemi yoktur.

Gii¢ elektroniginin kaynak teknolojisi ile beraber diisiiniilmesi yeni giic kaynaklarinin
gelistirilmesine neden olmus ve kaynak teknolojisinde devrim olarak adlandirilan yeni tip
makineler tiretilmistir. Eviriciler, giin gectik¢e lilkemizde de taninmakta ve kullanim orani
artmaktadir. Geleneksel tip giic kaynaklarindan evirici tip yeni nesil makinalarina gegis
siireci, gelismis ekonomilerde tamamlanmak iizere olup, iilkemizde ise heniiz baslangic
asamasindadir. Geleneksel giic kaynaklar1 ile yeni nesil elektronik kaynak makinalarini
kiyaslayacak olursak, geleneksel makinelerde sebeke enerjisi sok {iinitesi ile beraber 3
adimda kaynak icin gerekli enerjiye doniisiirken, yeni nesillerde bu islem 5 adimda

gerceklesir. Geleneksel giic kaynaklarinda sebeke enerjisi dogrudan transformatore girer,



burada gerilim diiserken akim yiikselir ve dogrultucu {iinite yardimi ile alternatif akim
dogru akima cevrilmis olur. Evirici tip gii¢ kaynaklarinda ise sebeke enerjisi once bir
dogrultucudan geger, dogrultulan akim tekrar ikinci bir iiniteden gecirilerek yiiksek
frekanslh alternatif akima doniisiir. Bu frekansin degeri gii¢ kaynagimin dizayni ile orantilt
olarak 20 kHz ile, 100 kHz arasinda degisir. Yiiksek teknolojiye sahip makinelerde 100
kHz kullanilmaktadir. Bu asamadan sonra yiiksek frekansli alternatif akim Once bir
trafodan sonra tekrar bir dogrultucu {initeden gecip, sok iinitesi yardimi ile de kaynak icin
elverisli hale gelir. Trafo biiyiikligii calisma frekansi ile ters orantilidir. Frekans
yiikseldikge trafo boyutlan kiigiiliir. Aym kaynak akimim veren geleneksel giic kaynagi ile
evirici giic kaynagi arasinda 10-20 kat arasinda agirlik farki vardir. Bu nedenle yeni nesil
elektronik makineler oldukg¢a hafif olup taginabilme 6zelligine sahiptir. Giiniimiizde 3,25
capl her tiirlii elektrotu yakabilen kaynak makinelerinin agirligi sadece 4 kg civarindadir.
Trafolardaki farkliliktan dolay1 iki tip giic kaynaginin enerji verimleri de farklidir. Yeni
nesillerde gii¢ katsayilar1 0,95-0,99 araliginda iken, geleneksel makinelerde bu 0,7- 0,8
araligindadir. Enerji kayb1 acgisindan da elektronik makinalarin olduk¢a avantajli oldugu
goriilmektedir. Enerji sarfiyati olarak da karsilastirldiklarinda, 6rnegin 200 A kaynak
akim verebilen geleneksel giic kaynagi yaklasik 12 KVA sebekeden enerji ¢cekerken, ayni
sartlarda evirici 6 KVA sebekeden enerji ¢ekmektedir. Enerji sarfiyatlarinin diisiik olmasi

da tercih edilme sebeplerindendir.

1.3 CALISMANIN AMACI

MAG ve MIG kaynak yonteminde, kaynagin ekonomikligini etkileyen onemli faktorler
niifuziyet ve sicramadir. Esas metalde erimenin olustugu derinlik niifuziyet olarak
adlandirilir. Hem gerilim hem de akim arktaki 1sitmaya katkida bulundugundan bunlarin
herhangi birinin degisimi niifuziyeti etkileyecektir. Ancak gerilimin kaynak sirasindaki
siddeti bagka faktorler g6z Oniine alinarak saptanir. Kaynak dikisinin genisligi ve yiizey
profili ark uzunluguna bagl olup buda gerilimle ¢ok yakindan iligkilidir. Genel olarak
yiiksek gerilimler (yani uzun ark boyu) genis kaynak dikisleri verir. Diger taraftan ¢ok
diisiik gerilimler (yani kisa ark boyu) kaynak agizlarinda yetersiz erime olasilig ile birlikte
yiiksek profile sahip dar kaynak dikisleri olusturur. Bu nedenle kaynak¢i kararli ark ve
basarili bir kaynak yiizey profili veren bir gerilim ve ark boyu secer. Gerilim belirli bir

degerde tutulduktan sonra akim, niifuziyeti kontrol eden temel faktor haline gelir.



Ark kaynaginda niifuziyetin en 6nemli tarafi, kaynak metali bilesimi {izerine yaptig
etkidir. Erimis banyo, elektrot ve esas metal karisimindan meydana gelmistir. Bunlarin
oranlar1 biiyiik Olciide 1s1 girdisi tarafindan tayin edilir. Ciinkii 1s1 girdisi hem elektrot
erime hizin1 ve hem de niifuziyeti kontrol eder. Bir kaynak metali, dolgu teli veya elektrot
tarafindan saglanan erimis metalle is parcasindan eriyen metalin karigsmasi ile olur.
Erimenin biitin malzeme kalinligt boyunca olmamast seklinde ortaya ¢ikan,

kaynaklanmamis kisimlarin bulunmasidir (Anik; Vural, 1998).

Uygun tel capinin secilmemesi, akim siddetinin uygun secilmemesi yetersiz niifuziyete
neden olur. Niifuziyet derinligi tel capi, kaynak akimi, ark boyu, kaynak hizi, koruyucu gaz

tiirii, parca kalinlig1 ve torcun tutulus egimi gibi pek ¢ok faktdrden etkilenir.

Sicrama kaynakli birlestirmelerde arzu edilmeyen bir olgudur. Her seyden once kaynak
malzemesi israfidir. Pahali olan kaynak telinin ziyan edilmesidir. Sigrayan damlaciklarin ig
parcasinin her tarafina yayilarak yapismasi ve bunun giderilmesi icin is parcasinin temizlik
islemine tabi tutulmasi maliyeti etkilemektedir. Kaynak¢ilar zamanlarinin dnemli bir
kismimi kaynak tabancasi ucuna ve gaz memesi icine sigrayarak yapisan capaklarin neden
oldugu sorunlar1 gidermek i¢in harcamak zorunda kalmaktadir. Eger se¢ilen tel capi icin
kaynak akim siddeti ¢ok diisiikse veya asirt uzun ark boyu, yani yiiksek ark gerilimi soz
konusu ise eksensel olmayan sekilde gecen damlaciklar is pargasi (esas metal) iizerine
bilyiik sigramalarin diismesine neden olur ve kaynagi izleyen bir temizleme iglemini
gerektirir. Sicrama kayiplarn kaynak isleminin yapildig1 ve kararli arkin muhafaza edildigi

biitiin kaynak parametrelerine baglhdir (Ertiirk, 1994).

Genel olarak sigramanin sebepleri asagida verilmistir (Anik; Vural, 1998).

e Uygun kaynak makinesi se¢cilmemesi,
e  Uygun gazin se¢ilmemesi,

e Kaynak makinesi parametrelerinin (akim ve gerilim gibi) uygun secilmemesi

Elektrotun yiliksek akim ile yiiklenmesi sicramalar da artirmaktadir. Ayrica elle yapilan
kaynakta, hizin belirli bir degerin {izerine ¢ikmasi, kaynakc¢inin kaynaga hakimiyetini
zorlagtirmaktadir (Tilbentci, 1990). Lewis sicramalarin kaynak devresine uygun bir

endiiktansin ilave edilmesiyle daldirma gecis seklinde azalabilecegini iddia etmektedir



(Lewis, 1964). Potaspevski sicramanin, kaynak sirasinda soz konusu olan telin damla

gecisine bagli oldugunu gozlemistir (Potaspevski, 1974).

Kaynak isleminde secilen tel elektrot ¢ap1 icin kaynak akim siddeti ¢ok diisiikse veya
yiiksek ark gerilimi s6z konusu ise eksensel olmayan sekilde gecen damlaciklar is parcasi
(esas metal) iizerine biiyiikk sigramalarin diismesine neden olur ve temizleme islemini

gerektirir (Rothschild, 1956).

Kaynak esnasinda kararli bir ark ve cok kiiciik boyutlu damlaciklarin gecisine, piiskiirtme
(sprey) gecis denilmektedir. Karbondioksit korumasi altinda gergek piiskiirtme gecisi hic
bir zaman elde etmeye olanak yoktur. Gercek piiskiirtme gegisi; argonca zengin olan
argon-karbondioksit, argon-oksijen veya argon-karbondioksit-oksijen (Ar+CO2; Ar+02;
Ar+C0O2+02) karisim gazi1 korumasi ile saglanir. Yalniz koruyucu gaz bilesimindeki,
oksijen ve karbondioksit gibi aktif gazlarin miktar1 ne kadar fazla olursa oksidasyondan
dolayi, kaynak dikisindeki alasim elementlerinin kayb1 o denli yiiksek olacaktir. Yine asir1
derecede oksit, mikro yapiya girecek ve dikisin mekanik 6zellikleri de kotiilesecektir. Bu
nedenle gaz bilesiminin isabetli bicimde ayarlanmasi ile, sicramalan azaltmak, dikisin
mekanik Ozelliklerini iyilestirmek, kaynak hizini arttirmak, dikis formunu olumlu y&nde

etkilemek ve maliyeti diisiirmek gerekecektir (Tiilbentci, 1990).

Yapilan litaratiir taramalarinda (Tiilbent¢i, 1998), niifuziyetin artan ark gerilimi ile bir
optimum degere kadar arttigt ve bu degerden sonra azalmaya basladigl belirtilmistir.
Ayrica, yiiksek ark gerilimi, niifuziyet azlig1 dolayisi ile bazi1 genis araliklarda kok pasoda
koprii kurabilmek icin kullamilir. Cok kiiciik ark geriliminin ¢ok dar ve asirt siskin
(konveks) kaynak dikislerinin olusmasina, asinn derecede kiiciik ark geriliminin ise

gozeneklige neden oldugu belirtilmistir.

Kaynak hizi, kaynak arkinin is pargas1 boyunca olan hareketi yada birim zamanda yapilan
kaynak dikisi boyutu olarak bilinmektedir. Kaynak islemi esnasinda hiz yavas oldugu
zaman birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da sonugta kaynak banyosunun
biiylimesine neden olur. Kaynak metalinin biiylimesi ve 1s1 girdisinin artmasiyla akiskan
hale gelen s1vi metal kaynak agzi icinde arkin Oniine dogru akar, diizgiin ark olusumunu

etkiler (Ertiirk, 1994).
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Kaynak hizi, kaynak metalinin mikroyapisina ve niifuziyetine Onemli Ol¢iide etki
etmektedir. Kaynak hizinin artmas1 veya azalmasi durumlarinda kaynak edilen malzemeye

degisik oranlarda 1s1 girdisi uygulanmaktadir (Durgutlu, 1997).

Literatirde de (Durgutlu, 1997) en derin niifuziyet kaynak hizinin optimum oldugu
degerlerde elde edilir ve bu niifuziyet kaynak hizinin yavaslamasi yada artmasi

durumlarinda azalir oldugunu sdylemektedir.

Asint yiiksek akim siddeti cok genis bir kaynak banyosu ve derin niifuziyete neden
oldugundan, ince parcalarin kaynaginda delinmelerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.
Diisiik akim siddeti de yetersiz niifuziyete ve kaynak metalinin (eriyen tel elektrotun) esas

metalin iizerine y1§ilmasina neden olur (Tiilbent¢i, 1990).

Bu tez c¢alismasinda, MIG-MAG kaynak yontemi kullanilarak, geleneksel kaynak
makinalar1 ve yeni nesil elektronik kaynak makinalariyla pratik (deneysel) ¢aligmalar
yapilmistir. Deneysel calismalarda, her iki tiir kaynak makinalarinda akim ve gerilimin
kaynak basarimi yani sicrama, kaynak dikisi ve niifuziyete etkileri incelenmistir. Bu
amagla; sabit bir gerilimde, farkli akim degerlerinin kaynak basarim ol¢iitlerine etkileri ve
sabit bir akimda, farkli gerilim degerlerinin kaynak basarimina etkileri incelenmistir.
Ayrica, darbeli arkin sicrama ve niifuziyete etkileriyle ilgili deneyler yapilmistir. Elde

edilen deneysel sonuglar, degerlendirilerek yorumlanmistir.

1.4 TEZ PLANI

Birinci boliimde; kaynak teknolojilerinin ve kaynak makinalarimin tanitimi, ¢aligmanin
amaci ve tez plam verilmistir. ikinci bolimde, MIG-MAG kaynak yontemi, geleneksel
kaynak makinelerinin yapilan ve temel 6zellikleri, yeni nesil kaynak makineleri ve temel
ozellikleri anlatilmustir. Ugiincii boliimde, deneysel c¢alismalar anlatilmistir. Bu béliimde,
deneylerde kullanilan malzemeler, donamimlar, deneylerin yapilisi ve incelenen
parametreler degerleriyle verilmistir. Dordiincii boliimde, elde edilen sigrama, kaynak
dikisi ve niifuziyet resimleri gosterilerek, sonuglar verilmistir. Besinci boliimde, elde

edilen sonuclarin yorumlar1 yapilmistir.
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BOLUM 2

MIG-MAG KAYNAK YONTEMi VE KAYNAK MAKiNALARI

2.1 MIG-MAG KAYNAK YONTEMI

Gazalt1 kaynaginda kaynak i¢in gerekli 1s1, eriyen ve siirekli beslenen bir tel elektrot ile i
parcasi arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektrottan gecen kaynak akiminin elektrotta
olusturdugu direng ile 1sitmasi yoluyla iiretilir. Kaynak yapilacak bolge havanin olumsuz
etkilerinden bir gaz ortami ile korundugundan bu yontem gazalti ark kaynak yontemi

olarak adlandirilir. Bu yontem Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Koruyucu
Tel Elektrod / Gaz
Akim Kablosuj\j Girisi
Kaynak
Yonii

Katllas_mls Kaynak / Tel Klavuzu Ve
Metali Temas Tiipii

: Ark L ) Gaz Memesi
j “‘
(f \'' = Koruyucu Gaz

)

is Parcasi

~ Ergimis Kaynak
Metali

Sekil 2.1 Gazalti Kaynaginin Prensibi (Eryiirek, 2006).

Bu kaynak yontemi, koruyucu gazin 6zelligine bagli olarak iki ayri isimle adlandirilir.
Kaynak isleminde asal gaz kullaniliyor ise MIG, aktif gaz kullanihyor ise MAG olarak
adlandirilir. Sonug itibariyle iki ayr1 isimle adlandirilan kaynak cesitlerinde donanimlar
aynmidir. Sadece CO, korumali kaynakta tiip ¢ikisina bir 1sitic1 eklenir. MIG — MAG kaynak
teknikleri ¢cok genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu yontem ile ¢ok ince levhalarda

olmamakla beraber, her kalinlikta demir esash ve demir dig1 metallerin veya alagimlarinin
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kaynak islemi miimkiindiir. MIG-MAG kaynak yonteminin uygulanmasi, kolay
oldugundan kaynak¢i hicbir giicliikkle karsilasmaz, toprak kablosunu kaynatilacak
malzemeye baglayip torcun ucundaki elektrotu da is parcasina degdirmesi yeterli olacaktir.
[k defa ABD'de aliiminyum ve alasimlarinin sonra da sirasi ile yiiksek alasimli geliklerin,
bakir ve alagimlarinin, karbonlu celiklerin kaynaginda kullanilmis olan MIG kaynak
yonteminde ark helyum veya argon gibi asal bir gaz atmosferi altinda yanar. Bu yontemin
TIG yonteminden farki arkin ig parcasi ve kaynak metali ikmalini saglayan eriyen bir

elektrot arasinda olusturulmasidir (Tiilbentgi, 1990).

Bu yontemde, ince tel elektrotlarin yiiksek akim ile (100 -300 A/mm?® )yiiklenmesi
miimkiindiir. Akim siddeti ve koruyucu gaz, damla gecisini, arktaki damla gecisini
etkiler. Bununla beraber ark olusumu, dikis formu ve niifuziyet de etkilenir. Kaynak
makinasi, tel siirme hizi ve kullanilan torc yontemine uygun olmalidir. Ark, i¢ ayar

sistemi ile sabit uzunlukta tutulur (Tiilbent¢i, 1990, Anik, 1993, Vural, 1993).

2.1.1 Kaynak Donanimi

Bir MIG kaynak donanimui kaynak gii¢ iinitesi, kaynak torcu, tel besleme iinitesi, baglanti
kablolar1 ve hortumlari, su sogutma sistemi (su sogutmali gii¢ {initelerinde) ve iizerinde
basin¢ diisiirme ventili ve gaz debisi 6lgme tertibati bulunan koruyucu gaz tiipiinden

olusur. MIG—-MAG kaynak donanimi blok semas1 Sekil 2.2°de goriilmektedir.

Tel Elektrod
Bobini
Tel Slirme

Kontrol Unitesi

Toprak Hatt

i Parcasi

Sekil 2.2 MIG- MAG kaynak donanimi blok semasi (Anik; Vural, 1998).
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Kaynake1 tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin elektriksel karakteristiginin kendi
kendine ayarin1 otomatik olarak kaynak makinasi saglar. Bu nedenle yar1 otomatik
kaynakta kaynakc¢inin gerceklestirdigi elle kontroller, kaynak hizi, dogrultusu ve torcun

pozisyonundan ibarettir (Eryiirek, 2006).

Uygun donanim secilip, uygun ayarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti (tel besleme
hiz1) kaynak makinasi tarafindan otomatik olarak sabit degerde tutulur. Kaynak donanimi 4

temel gruptan olugsmustur.

e Kaynak torcu ve kablo grubu
¢ Elektrot besleme iinitesi
e @iic iinitesi

e Koruyucu gaz iinitesi

Torc ve kablo grubu ii¢ gorevi yerine getirir. Koruyucu gazi ark bolgesine tasir. Elektrotu
temas tiipiine iletir ve gii¢ iinitesinden gelen akim kablosunu temas tiipiine iletir. Kaynak
torcunun tetigine basildigi zaman, is parcasina ayni1 anda gaz, giic ve elektrot iletilir ve bir
ark olusur. Ark boyunun kendi kendisini ayarlamasini saglamak i¢in tel besleme iinitesi ile
gii¢ tinitesi arasinda iligki saglayan iki tiirlii ¢6ziim mevcuttur. Bunlardan en fazla bilinen
de sabit gerilimli bir gii¢ iinitesi (yatay gerilim-akim karakteristigi saglayan giic tinitesi) ile
sabit hizl1 elektrot besleme iinitesi kullanmaktadir. Ikinci ¢oziim ise azalan bir gerilim-
akim karakteristigi saglar ve elektrot besleme iinitesinin besleme hiz1 ark gerilimi yoluyla
kontrol edilir. Sabit gerilim - sabit besleme hizi ¢odziimiinde torcun pozisyonundaki
degisme kaynak akiminda degismeye neden olur. Kaynak akimindaki degisme ise derhal
serbest elektrot uzunlugunu degistirerek (elektrot ergime hiz1 degistiginden) ark boyunun
sabit kalmasim saglar. Torcu is parcasindan uzaklastirma nedeniyle serbest elektrot
uzunlugunda meydana gelen artma kaynak akiminda azalmaya neden olarak elektrotda
direng 1sitmasinin da aymi degerde kalmasini saglar. Diger ¢oziimde ise, ark geriliminde
meydana gelen degismeler tel besleme sisteminin kontrol devrelerini yeniden ayarlar ve bu
sayede tel besleme hizi uygun bir sekilde degistirilir (Eryiirek, 2006). MIG-MAG kaynak
yontemi, veriminin yiiksek, erime giiciiniin fazla ve otomasyona kolaylikla uyarlanabilir

olmasi nedeni ile sanayilesmis iilkelerde yaygin kullanim alani bulmustur.
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2.1.2 Tel Siirme Tertibat1

Tel siirme tertibati, teli makaradan sagip, ergiyen tel miktarin1 karsilayacak bir hizla ark
bolgesine sevk eden bir mekanizmadir. Calisma sistemlerine gore cekme, itme tiirii
tertibatlar diye adlandirilirsa da prensip olarak calisma bakimindan birbirlerinden pek
farklar1 yoktur. Hiz ayar1 kademesiz bir mekanik tertibat veya gerilimi degistirilerek hizi
ayarlanan bir dogru akim motoru tarafindan gerceklestirilir. Tel siirme tertibatlar ¢calisma
prensibi bakimindan rulolu ve planet tertibatlar olmak {iizere iki ana gruba ayrlirlar

(Ttlbentgi, 1990).

Sabit akimh gii¢ iinitesi kullanildiginda, bir otomatik gerilim algilama kontrolii gereklidir.
Bu kontrol ark gerilimindeki degismeleri algilar ve ark boyunu sabit tutmak icin tel
besleme hizim1 degistirir. Degisken hizli tel besleme tertibati ve sabit akiml gii¢
initesinden meydana gelen bu sistem, besleme hizlarinin diisiik oldugu biiyiik capl
elektrotlarda (1.6 mm.’den biiyiik) kullanilabilir. Yiiksek besleme hizlarinda, motor hizinin
ayar1 arkin kararlihi@ini saglamaya yetecek kadar hizli bir sekilde yapilamaz. Tipik bir tel

besleme iinitesinin resmi Sekil 2.3’de gosterilmistir.

Sekil 2.3 Tel Besleme Unitesi (Vural, 2006).

Tel besleme {initesi bir elektrik motoru, tel makaralar1 ve tel dogrultusunu ve basinci
ayarlayan aksesuarlardan meydana gelmistir. Tel besleme motoru genellikle dogru akimla
calisir. Teli torc yoluyla is parcasina iter. Motor hizin1 genis bir aralikta degistiren bir

kontrol devresinin mevcut olmasi gerekir. Sabit hizli tel besleyicileri normal olarak sabit
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gerilimli gii¢ iiniteleri ile birlikte kullanilirlar. Bunlar, gerekli devreler eklendigi takdirde
sabit akimli gii¢ {initelerinde de kullanilabilir. Besleme motoru tel besleme makaralarini
tahrik eder. Bu makaralar, elektrot menbaindan teli ¢cekme ve kaynak torcu icinde itme
yoluyla tele kuvvet iletir. Besleme makaralarinin basinglarinin ayari tel 6zelliklerine baglh
olarak degisik kuvvetlerin uygulanabilmesine imkan verir. Giris ve ¢ikis kilavuzlar, telin
besleme makaralarina uygun bir dogrultuda girmesini ve ¢ikmasini saglar ve telin
biikiilmesini engeller. Dolu tellerle genellikle biri kanalli (tahrik makarasi), digeri diiz
yiizeyli makara ciftleri kullanilir. Tel besleme iiniteleri iki makarali veya dort makarali

diizenler kullamlabilir (Eryiirek, 2006).

2.1.3 Akim Uretecleri

Kaynak gii¢ iiniteleri ark olusturmak i¢in elektrik giiciinii elektrota ve is pargasina iletir.
Gazalti kaynagimin biiyiikk bir kisminda elektrotun pozitif kutupta oldugu dogru akim
kullanilir. Bu nedenle gii¢ iinitelerinin pozitif ucu torca, negatif ucu ise is parcasina
baglanir. Dogru akim gii¢ tinitelerinin baslica tipleri motor tahrikli jeneratorler (donen ve

hareketli tip) ve transformator dogrultuculardir.

Bir gii¢ kaynagimin yatay karakteristigi sahip olup olmadigina su sekilde karar verilir; akim
iretecinin karakteristiginin egimi her 100 amperde 1 — 5 volt arasinda bir degisim
gosteriyor ise bu makine yatay karakteristige sahiptir. Sekil 2.4’de goriildiigii {izere

gerilimdeki kiiciik degismelere karsilik akimdaki degismeler oldukga biiyiiktiir.

>

40
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10
0 |||||||I|||I>
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0 50 100 150 200 250 300

Amper

Sekil 2.4 Yatay karakteristige sahip bir makinanin V- I iliskisi (Eryiirek, 2006).
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MIG - MAG kaynag akim iireteclerinde icten ayar diye adlandirilan ark boyu ayar1 vardir.
Bu makinelerde ark gerilimi, tel ilerleme hizi ve buna bagh olarak da akim siddeti
ayarlanir. Tel ilerleme motorunun hiz1 secilen bir devirde doneceginden tel ilerleme hizi
sabittir. Sekil 2.5°de kaynak islemi esnasinda herhangi bir sebeple ark boyu uzadig1 zaman

akim siddetinin biiyiik miktarda azaldigi gosterilmistir.

1/12/ 3/ \4/ \5/
ON>— _///
A
ZA -

Sekil 2.5 Ark uzunlugunu icten ayar yardimi ile ayarlanmasi (Tiilbentci, 1990).

Ark boyunun artmasi akim siddetinin diismesine, dolayisiyla tel ergime miktarinin
azalmasina neden olur. Bu sirada sabit hizla gelen tel, arki normal konumuna dondiiriir.
Ark boyu kisaldiginda akim siddeti yiikselir, tel ergime miktar1 artar, sabit gelen tel hizi
arki normal boyuna dondiirdiigii i¢inde akim ve gerilim degerleri uygun degerlerde
seyreder. Ark boyu kaynak akim dreticinin yatay karakteristigi sayesinde kendinden

ayarlanmaktadir.

Biitiin kaynak makinalari, diisey ve yatay karakteristikli olarak imal edilirler. Her kaynak
makinast statik karakteristik olarak bir egriler demetine sahiptir. Bu demetteki egrilerden

her biri kaynak makinasmin verdigi bir akim ve gerilim degerine karsilik gelir (Karadeniz,
1985).
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Kaynak makinalar statik karakteristiklerine gore iice ayrilir.

e Diisey karakteristikli kaynak makineleri,
e Yatay karakteristikli kaynak makineleri,

e Yiikselen karakteristikli kaynak makineleri,

Diisey karakteristikli kaynak makinelerinde kaynak akimi arttikca cikis (ark) gerilimi
digmektedir. Yatay karakteristikli kaynak makinelerinde ise akim artikca ¢ikis gerilimi
sabit kalir. Yiikselen karakteristikli kaynak makinesinde kaynak akimi arttikca kaynak
gerilimi de artmaktadir (Karadeniz, 1995).

Sekil 2.6’da goriildiigii gibi ayn1 ark boyu degisimlerine karsi, diisey karakteristikli bir
makinede, yatay karakteristikli bir makineye gore daha biiyiik bir gerilim ve daha kiiciik
bir akim degismesi olmaktadir.

vk Vi

ARK KARAKTERISTIKLERI
BOLGESI

ARK KARAKTERISTIKLERI
BOLGESI

Voo e
YATAY

DUSEY -
KARAKTERISTIK

KARAKTE-
RISTIK

oy

2 I(A)

7

e ks I(A)

Sekil 2.6 Diisey ve Yatay Karakteristigi gosteren akim-gerilim grafigi (Tiilbentci, 1990).

Diisey karakteristikli kaynak makinelerinin kullamildigi yontemler sunlardir. Ortiilii
elektrot kaynak yontemi, TIG koruyucu gaz kaynagi yontemi, plazma kaynagi ve kalin
tellerle yapilan tozalt1 kaynagidir (Cap>7mm). Yatay karakteristikli, kaynak makinelerinin
kullanildig1r yerler MIG-MAG kaynak yoOntemi ve tozalti kaynagidir. Kisa devreden
sonraki acgik devrede, ortaya darbe seklinde bos bir calisma gerilimi ¢ikar. Bu gerilim en az
35 V olmahdir. Kaynak makinesinin statik karakteristigini tespit etmek i¢in makine
degisken bir direngle yiiklenir. Akim ve gerilim degerleri cesitli yiikler i¢in alinarak

grafikler ¢ikarilir.
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Diisey karakteristikli akim {iireteclerinde ark gerilimi onemli bir biiyiikliikte degismesine
karsin akim siddetindeki degisim cok azdir. Bu olay ark boyunun kaynak¢i tarafindan
ayarlandig ortiilii elektrot kaynaginda ¢ok 6nemli bir 6zelliktir. Kaynak¢inin el hareketleri
nedeni ile ark boyunda bir degisme oldugu zaman ergime giiciinde meydana gelen degisim
cok azdir. MIG -MAG kaynak yonteminde yatay karakteristikteki kaynak akim iireticinde
kaynak¢inin el hareketleri ile ark boyunda olusan degismelerin giderilmesi igin tel stirme
tertibatindan ark boyu mesafesini ayarlamak i¢in elektronik bir tertibat ile tel siirme
motorunun hizinin degismesi gerekir. Bu olay ark boyu mesafesinin sabit tutulmasini
saglar. Bu sistem yatay karakteristikteki akim iireteglerinin maliyetinin yiiksek olmasina
neden olur. Makinelerin yatay karakteristigi sayesinde ark boyu bu iki parametre sayesinde
kendinden bagimsiz olarak ayarlanmaktadir. Gerilim ayar ne kadar fazla olursa ¢alisma
degerini belirleme o kadar kolay olur. Yatay karakteristikli makinelerde; tutusma sirasinda
tel is parcasina deger ve makinenin yatay karakteristigi nedeniyle olusan yiiksek kisa devre
akimu, teli aninda ergitir, makaradan gelen telin sabit hizla ileri siiriilmesi nedeniyle bir ark
olusur ve ergiyen tel ile siiriilen tel arasinda bir denge meydana gelir ve ark karakteristigi

olusur (Tiilbentci, 1990).

MIG - MAG kaynak yonteminde, akim iiretecinin dinamik karakteristigi kaynagin kalitesi
bakimindan c¢ok onemlidir. Eger endiiktans cok yiiksek ise diizensiz bir ark olusur;
endiiktans diisiik ise ¢ok fazla sigramali bir ark olusur, bu durumda tel kayiplar fazladir ve
kaliteli bir kaynak elde edilemez. Tel kayiplarin1 aza indirmek ve kaliteli bir dikis elde
edebilmek icin, yatay karakteristikli kaynak makinesinin kisa devre siirecindeki ani akim
yiikselmesi, kaynak devresine seri baglanacak bir endiiktif direng ile ayarlanabilir (Macun,

1980).

2.1.4 MIG-MAG Kaynaginda Kullamlan Tiiketim Malzemeleri

MIG- MAG kaynak yonetiminde, kaynagin kalitesini ve ekonomikligini, kaynak sirasinda
kullanilan tel elektrot ve koruyucu gazlar onemli olgiide etkiler. Ornegin; dikisin
goriiniimil, niifuziyet, mekanik ve teknolojik 6zellikler kaynagin kalitesini etkiler.

2.1.4.1 Tel Elektrotlar

Bu yontemde kullanilan tiim elektrotlar 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 ve 1.6 mm caplarinda olup tizeri
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bakir ile kaplandiktan sonra bir makaraya sarilarak olusturulan bobin makinaya takilir. Son
yillarda kaynak metalinin 6zelliklerini gelistirmek icin ¢eliklerin kaynaginda kullanilmak
tizere, masif (dolu) elektrotlarin disinda, 6zlii veya kenetli elektrot diye tanimlanan

elektrotlar da gelistirilmistir.

Tel elektrotlar, kaynak esnasinda iizerinden akim gecerek ergiyen, otomatik olarak
beslenen (MIG-MAG, tozalt1) ark kaynagi yontemlerinde ilave kaynak metali olarak
kullanilan ve bir kangala sarili halde bulunan tellerdir. MIG-MAG kaynaginda tel
elektrotlardan baska 6zlii tellerde kullanilir; bu elektrotlarin orta kisminda rutil veya bazik
ozler bulunur. Ozsiiz olarak kullanilan tel elektrotlar bilesimlerine gore SG1, SG2 ve SG3
olmak iizere ii¢ guruba ayrilirlar. Cizelge 2.1’de TS 5618’e gore alasimsiz ve az alagiml

celiklerin kaynaginda kullanilan tel elektrotlarin kimyasal bilesimleri verilmistir.

Cizelge 2.1 Celiklerin kaynaginda kullanilan tellerin kimyasal bilesimi (Anik;Vural, 1998).

Simge | Malzeme Kimyasal Bilesim Miisaade
No C Si Mn | P | S | cu| Edilen

Safsizlik

SG 1 1.5112 | 0.07-0.12 | 0.5-0.7 | 1.0- 1.3 | 0.025 | 0.025 | 0.30 | Cr 0.15
SG2 | 1.5125 |0.07-0.140.7-10 |1.3-1.6 | 0.025|0.025|0.30 | V. 0.05
SG3 | 1.5130 |0.07-0.14 | 0.8-1.20 | 1.6- 1.9 | 0.025 | 0.30 | 0.30 | Al 0.02

Mo 0.15

Celiklerin eriyen elektrot ile gazalti kaynaginda kullamilan tel elektrotlar ve ozli tel
elektrotlarin, iilkemizde TSE, Alman DIN standartlarina ve Amerikan AWS standartlarina
gore stmflandirilmasi yapilmistir. Ulkemizde sadece diisiik alasimli celiklerin kaynaginda

kullanilan tel elektrotlara ait bir standart bulunmaktadir (TS 5618).

Ergiyen elektrot ile ark kaynaginda en onemli problemlerden bir tanesi de tel elektrotun
secimidir. Bu kaynak yonteminde tel ve gaz kombinasyonu sonucunda ortaya ¢ikan kaynak
metalinin bilesimi, gereken mekanik ve fiziksel ozellikleri karsilamak zorundadir, bu
bakimdan elektrot secimi asagida belirtilmis olan kriterler gz oniinde bulundurularak

yapilir.
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¢ Esas metalin mekanik 6zellikleri

¢ Esas metalin kimyasal bilesimi

¢ Koruyucu gazin tiirii

e Esas metalin kalinlig1 ve geometrisi

e (alisma ortaminin kosullari

Tel elektrotun ¢ap1 eritme giiciinii etkiler ve ince teller ayn1 akim degerinde daha yiiksek
eritme giiciine sahiptir. Bu durum soyle aciklanabilir. Ayn1 Volt - Amper giiciinde, ince tel

kesitleri 6zgiil olarak (birim kesit basina) daha yiiksek akimla yiiklenirler.

2.1.4.2 Koruyucu Gazlar

Biitiin gazalti kaynak yontemlerinde oldugu gibi MIG — MAG yénteminde de koruyucu
gazin ark bolgesini tamamen Ortmesi ve kaynak metalini atmosferik sartlardan korumasi
gerekmektedir. MIG — MAG kaynaginda asal ve aktif gazlar veya bunlarin ¢esitli oranlarda
karisimlar1 kullanilir. Genel olarak asal gazlar reaksiyona girmediklerinden dolayr demir
dist metallerin kaynaginda, aktif gazlar veya aktif asal gaz karisimlan da gesitli tiir
celiklerin kaynaginda kullanilmaktadir. MIG — MAG kaynaginda ticari olarak kullanilan
gazlar veya gaz karnisimlarindan asal olanlar argon ve helyum, aktif olanlar ise

karbondioksit, azot, oksijen ve hidrojen gazlaridir.

Gazalt1 kaynaginda cesitli tiirlerde gazlar kullanilir. Her gazin olusturdugu ergime giicii,
dikis bicimi ve niifuziyeti birbirinden farklidir. Koruyucu gaz tiiriiniin kaynak esnasinda
sigcrama miktarina, kaynak hizina, kaynak metalinin arktaki transfer sekline ve elde edilen

baglantinin mekanik 6zelliklere etkisi vardir (Tiilbent¢i, 1990).

Demir esasli metallerin kaynaginda saf karbondioksit ile, argon-karbondioksit ve argon
oksijen karisimlar1 kullanilir. Karbondioksitin koruyucu gaz olarak kullanilmasi halinde
aym akim siddeti icin en biiyiik ergime giicii, en fazla dikis derinligi, en genis ve konveks
kaynak dikisi elde edilirken sigrama kayiplarinin fazla oldugu goriiliir. Argon ve argon-
oksijen karisimi gazlar, kaynak sirasinda karbondioksitin tam karsit1 6zellik gosterirler, bu
gazlar ile en diisiik ergime giicii, en az niifuziyet, en dar kaynak dikisi elde edilirken, en az

sigrama kaybinin oldugu gozlenir.
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Demir dis1 metallerin kaynaginda kullanilan koruyucu gazlar; argon, helyum ve argon-
helyum karigimidir. Argon en az niifuziyet, en diisiik ergime giicii ve en dar dikis verirken,
helyum en derin niifuziyet, daha yiiksek ergime giicii, genis ve konveks bir kaynak dikisi
olusturur. Her iki gazin ve bu gazlarin karigimlarinin kaynaktaki sigrama kayiplarini en aza

indirdigi goriiliir (ODTU, 1992).

Koruyucu gazin goérevi en ¢ok bilinen sekli ile sadece kaynak banyosunu korumak degildir.
Endiistri uygulamalarinda veya maliyet hesaplamalarinda genellikle en son diisiiniilen
koruyucu gaz se¢imi olmaktadir. Koruyucu gazlarin kaynak islemlerindeki etkileri baslica

su sekilde siralanabilir.

e Kaynak banyosunu atmosferden koruma

® Arkin kararlilig

e Metal transfer formu

e Niifuziyet, 1slatma ve kaynak dikis geometrisi
e Is1 girdisi

e Kaynak metali kimyasal bilesimi

e  Duman olusumu

e Kaynak metalinin mekanik 6zellikleri

Kaynak banyosunu atmosferden koruma; Kaynak esnasinda dikisi atmosferin olumsuz
etkilerinden korumak gereklidir. Koruyucu gaz, erimis kaynak banyosu ile onu gevreleyen
atmosfer arasindaki istenmeyen reaksiyonlart engeller. Arkin kararlihgi; MIG-MAG
kaynaginda arkin kararlilig1 genis 6l¢ciide metal transferinin gecis sekli ile kontrol edilir. Bu
olay da koruyucu gazin bilesimine baglidir. Koruyucu gazin bilesimi, transferde yer alan
yiizey gerilimi giiclerini degistirir ve ark kokii davranigini etkileyebilir. Celik malzemelerin
kaynaginda Ar + O, ve Ar + CO, karisimlan diizgiin bir piiskiirtme transferi elde
edilmesini saglarlar. Koruyucu gaz olarak CO, gaz1 kullamldiginda yalmizca damla

transferi s6z konusu olur.
Metal transfer formu, kaynak islemi esnasinda ergiyen telden kaynak banyosuna aktarilan

metalin davramigidir. Metal transferinin sekli genis bir oranda koruyucu gazin terkibine,

kaynak telinin bilesimine ve diger kaynak parametrelerine baglidir.
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Niifuziyet, 1slatma ve kaynak dikis geometrisi, Bir kaynak dikisinin kalitesi yeterli
niifuziyet, yiiksek 1slatma orani ve diizgiin bir kaynak goriintiisii ile belirlenir. Koruyucu
gazin kaynak dikisi iizerindeki etkisi biiyiiktiir. Saf argon atmosferi altinda kaynak
dikisinin sekli sarap kadehi tipinde bir niifuziyettir ve karbondioksit atmosferi altinda ise
yiiksek derecede niifuziyetin yaninda oldukga siskin bir dikis elde edilir. Buna sebep olarak

karbondioksit arkinin diizensiz olusu gosterilir.

Is1 girdisi, birim uzunluktaki kaynag gerceklestirmek i¢in harcanan 1s1y1 gostermektedir.
Is1 girdisi degeri diisiik olursa az enerji harcanmis olur. Is1 girdisini etkileyen 6nemli
faktorlerden birisi de gaz bilesimidir. Ark tarafindan olusturulan 1s1, gaz tarafindan en iyi
sekilde iletilmelidir. Her gazin kendine 6zgii bir termal iletkenligi vardir. Is1 girdisinin

etkilerine kaynak metali boliimiinde ayrintili bir sekilde yer verilecektir.

Kaynak ilerleme hizi, arkin kaynak yoniinde aldig1 yolun zamana bagh olarak ifadesidir.
Kaynak islemlerinde biitiin parametreler sabitlendiginde, maksimum niifuziyet orta
ilerleme hizindadir. Koruyucu gazin 1s1 girdisi de kaynak hizini etkileyen faktorler

arasindadir.

Kaynak metali kimyasal bilesimi, alagim elemanlarinin telden banyoya maksimum verimle
tasinim1 koruyucu gazin oksitlenme giiciine baghdir. Oksitlenme potansiyeli ayarlanmig
gazlarla yapilan kaynak islemlerinde oksit kalintilar1 mikro yapiya en az bigimde aktarilir.

Duman olusumu; kaynak isleminde arkla birlikte, ¢calisma cevresini etkileyen duman ve
gazlar olusur. Arktan c¢ikan ultraviyole radyasyonu, ozon (O3;) gazinin ortaya ¢ikmasina

sebep olur. Ozon gozlerde, burunda ve bogazda yanma gibi saglik problemleri olusturur.

Mekanik ozellikler, gazalti kaynaginda gazin oksitlenme durumuna gore bir miktar alagim
elementi kayb1 olur. Bu kayiplar, temel bilesenler olan Mn ve Si gibi elementler
oldugundan kaynak telinde bu elementlerin yiiksek derecede olmasi gerekir. Koruyucu
gazin kaynak metalinin mekanik o6zelliklere etkisi, gozeneklilik ve oksitlenme seklinde

olmaktadir.

Koruyucu gazlardan olan argon ve helyum gibi asal gazlarin pahali ve temin edilmelerinin
zor olmas1 nedeniyle bunlara gore daha kolay bulunan ve ucuz olan CO, gazinin koruyucu

gaz olarak kullamimi artmistir. CO, gazi Ozellikle alasimsiz ve diisiik alasimhi gelik
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malzemelerin kaynaginda ucuzluk, derin niifuziyet, yiiksek kaynak hizi ve iyi mekanik
ozellikler vermesi nedeniyle iilkemizde genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.
Karbondioksit is yerlerine genellikle tiip igerisinde getirilir. Tiipiin i¢indeki
Karbondioksit’in biiyiik bir boliimii sivi haldedir ve bu sivinin iist kisminda, buharlagmis
Karbondioksit gaz halinde bulunur. Kaynak iglemi aninda karbondioksit gazi kullanildik¢a

bu gazin basinci diiser ve s1vi halden buharlagarak basinci normal hale doniisiir.

Karbondioksit gazi ile kisa devre ya da kiiresel gecis saglanabilir. Ancak karbondioksit tek
basina sprey ark gecisi saglayamaz. Kiiresel geciste, ark olusumu sert ve yipraticidir ve
yiikksek capak olusumu s6z konusudur. Capak olusumunu azaltmak i¢in, tor¢ ucunun

calisma yiizeyinden bir miktar derine gomiilmesi gereklidir.

Argona Kkiiclik oranlarda eklenen (%1-2) oksijen capagi optimize eder ve sprey ark
gecisinde ark kararliligini arttirir. Oksijen, daha genis niifuziyet saglar ve yedirme etkisini
azaltir. Ar+%1 ya da Ar+%?2 oksijen eklenmesi paslanmaz celiklerin kaynaklar1 i¢in

uygundur. Oksijeni alinmis bakir diisiik karbonlu ve alasimli ¢eliklerde kullanilir.

Argona eklenen %3-%5 oraninda oksijen ve %20 ye kadar karbondioksit, metal sektdriinde
yaygin olarak kullanilir. Bu gazlar, optimum koruma ve sprey ark, kisa devre ve darbeli

ark gecisi i¢in uygun ark karakteristigi saglar.

2.2 MIG-MAG KAYNAK PARAMETRELERI

Kaynak parametreleri kaynak isleminin ve daha sonra olusan kaynakli baglantinin
kalitesini belirleyen 6nemli unsurlardan birisidir. Kaynak parametreleri; kaynaklanan metal
veya alasimi ile kaynak metalinin tiirii, kalinhigi, kaynak agz tiirii ve geometrisi, kaynak
pozisyonu ve kaynakli baglantidan beklenen mekanik 6zellikler goz Oniinde
bulundurularak belirlenir. Bu parametrelerin se¢imi, kaynakc¢inin calisma sartlarini da
kolaylastirir. Kaynak¢imin, kaynak arkinin ve parametrelerinin kaynak banyosunu nasil
etkiledigini ve hangi parametrelerin hangi sartlarda degistirilecegini ¢ok iyi bilmesi
gerekmektedir. Kaynak islemi i¢in secilen parametreler, birbirlerine uyum gosterdikleri

zaman yumusak, kararli ve oldukga rahat bir ark meydana getirirler (Anik; Vural, 1993).
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Kaynak parametreleri, kaynak Oncesi belirlenen ve kaynak siiresince degistirilmesi
mimkiin olmayan parametreler, birinci derecede ayarlanabilir ve ikinci derecede

ayarlanabilir parametreler olmak iizere ii¢ ayr1 grupta incelenir.

[Ik gruba giren parametreler kaynagin uygulanmasindan 6nce belirlenen koruyucu gaz
tiirii, elektrot capi ve tiirii gibi etmenlerdir. Bu ilk gruba giren etmenlerin kaynak iglemi
esnasinda degistirilmesi miimkiin degildir. Bu parametreler, kaynaklarda kullanilan
malzemelerin tiirli, kalinhigi, kaynak pozisyonu ve baglantidan beklenen mekanik
ozelliklere gore belirlenir. Ikinci gruba giren ve birinci dereceden ayarlanabilen kaynak
parametreleri, kaynak dikisini kontrol altinda tutan akim siddeti (tel hiz1), ark gerilimi ve
kaynak hiz1 gibi etkenlerdir. Bu parametreler arasindaki uyum iyi bir kaynak ile zayif bir
kaynak arasindaki farki belirgin bir sekilde ortaya koyar. Ugiincii gruba giren ikinci
dereceden ayarlanabilir kaynak parametreleri, kaynak islemi siiresince siirekli degisen ve
kaynak dikisinin bi¢imini oldukc¢a etkili bir sekilde degistiren parametrelerdir. Bu gruba
giren parametrelerin Onceden se¢ilip degerlendirilmeleri bir hayli zordur ve bazi
durumlarda acgik bir sekilde goriilemez. Kaynak dikisinin bi¢imini etkileyen bu
parametreler tor¢ egimi, serbest tel uzunlugu, nozul mesafesi, kaynak yonii, koruyucu gaz

miktar1 ve kaynak pozisyonu olarak siralanabilir (Tiilbentgi, 1990).

2.2.1 Birinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler

Bu parametreler akim siddeti (tel hiz1), ark gerilimi ve kaynak hiz1 gibi etkenlerdir.

2.2.1.1 Akim Siddeti

Kaynakta kullanilan akim siddetinin; ergime giiciine, kaynak dikis formuna ve niifuziyete
etkisi diger biitiin parametrelerden daha fazladir. Sabit gerilim karakteristikli MIG-MAG
kaynak makinelerinde, kaynak akim siddeti, tel capi, ana metalin kalinligi, kaynak
pozisyonunun sekli ve koruyucu gazin tiirii (Ar+CO,+0,, Ar+CO,, Ar+O,, Ar+He, ... gibi)
dikkate alinarak, tel hiz1 ayar diigmesinden ayarlanir, tel ilerletme hiz1 arttikga kaynak
akim siddeti de artar. Asin yiiksek akim siddeti ¢cok genis bir kaynak banyosu ve derin
niifuziyete neden oldugundan, ince pargalarin kaynaginda delinmelerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilir. Diisiik akim siddeti de yetersiz niifuziyete ve kaynak metalinin (eriyen tel

elektrotun) esas metalin iizerine yigilmasina neden olur (Tiilbent¢i, 1990).
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Sicrama kayiplari, 21 Voltluk ark geriliminde ve ayni akim degerlerinde, 0.8 mm.’lik tel
icin artmakta, 1.2 ve 1.6 mm.’lik teller icin azalmakta, 200 A’in iizerinde 1.6 mm.’lik tel
icin artmaktadir. MAG kaynaginda, koruyucu gaz tiirii de, kaynak akim siddetini, ark
gerilimini ve dikis formunu etkiler (GUPTA, 1984).

2.2.1.2 Ark Gerilimi

Ark gerilimi tel ile is pargasi arasindaki elektriksel potansiyeldir. Baglantilarda ve kaynak
kablosu boyunca olusan gerilim diisiimii nedeniyle, ark gerilimi dogrudan gii¢ iinitesinde
Olciilen gerilim degerinden daha kiiciiktiir. Ark gerilimi ark boyu ile dogrudan iliskilidir ve
gii¢ linitesinin ¢1kis gerilimindeki artma veya azalma ark boyunda benzer yonde degismeye

neden olacaktir (Eryiirek, 2006).

Sabit gerilim karakteristikli akim iireteclerinde ark gerilimi, tel ucu ile is pargas1 arasindaki
uzaklik tarafindan belirlenir. Her kosulda aym kaynak dikisini veren sabit ark boyu mevcut
degildir. Ark boyu kaynak esnasinda erimis kaynak banyosunun yiizeyi ile elektrot telinin
ucu arasindaki uzakliktir ve ark gerilimini belirleyen onemli bir etmendir. Ark boyu
uzadikc¢a ark gerilimi de yiikselir. Ark boyu dolayisiyla, ark gerilimi, ortiilii elektrot ile ark
kaynaginda dikisin bicimi ve kalitesi bakimindan en onemli etmenlerden birisidir. Bu
kaynak yonteminde ark boyu kaynak¢i tarafindan ayarlandigi ve sabit tutuldugu icin
kaynakg¢inin el becerisi cok onemlidir. Ark boyunun uzamasi, yani ark geriliminin artmast
genis ve yaygin bir kaynak dikisinin ortaya ¢cikmasina neden olur ve ark iiflemesi tehlikesi
artar. Ark boyunun daha fazla artmasi diizgiin olmayan, cok az niifuziyeti kaynak dikisine
ve asirt sicramaya neden olur. Ayrica kaynak banyosu Ortiiniin yanmast sonucu olusan
koruyucu gaz tarafindan havanin olumsuz etkilerinden korunamaz ve ark enerjisinin biiyiik

bir kismu etrafa yayilir (Tiilbentgi, 1990).

2.2.1.3 Kaynak Hizi

Kaynak hiz1 kaynak arkinin is parcasi boyunca olan hareketi veya birim zamanda yapilan
kaynak dikis boyu olarak tanimlanir. En derin niifuziyet kaynak hizinin optimum degerinde
elde edilir ve bu hizin yavaslamas1 veya artmasi halinde ise niifuziyet azalir. Kaynak hizi
yavas oldugu zaman, birim zamanda birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da

kaynak banyosunun bilyiimesine neden olur. Cok akiskan hale gelen sivi, metal agi1z i¢cinde
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arkin oniine dogru akar ve bu da niifuziyetin azalmasina neden olur ve sonugta genis bir
kaynak dikisi elde edilir. Kaynak hizinin artmasi, dikis yliksekliginin artmasina neden olur.
Asirt derecede yavas kaynak hizi, fazla miktarda kaynak metalinin yigilmasina ve
niifuziyet azligi nedeniyle agiz kenarlarinda kalan bolge olusmasina neden olur. Hizin
artmasi birim boya verilen 1sinin azalmasina ve dolayisiyla esas metalin eriyen miktarinin
azalmasina neden olur ve bu da niifuziyeti azaltir. Kaynak hizinin asir1 artmasi, kaynak
metalinin kaynak agzini doldurmamasi nedeni ile dikis kenarlarinda yanma oluklarinin
olusmasina neden olur. Kullanilan kaynak bi¢imine ve akim siddetine bagli olarak degisir.
Kaynak hiz1 yavas oldugu zaman, birim boya yigilan kaynak metali artar, bu da kaynak
banyosunun biiyiimesine neden olur ve genis bir kaynak dikisi elde edilir. Hizin artmasi ise
1isinin azalmasina neden olur bu da niifuziyeti azaltir. Kaynakta en derin niifuziyet

optimum kaynak hizindadir (Ertiirk, 1994).

2.2.2 ikinci Derecede Ayarlanabilir Parametreler

Kaynak dikisinin bicimini, dolayli olarak etkileyen parametrelerdir. Bunlar torc egimi,
serbest tel uzunlugu, nozul mesafesi, kaynak yonii ve koruyucu gaz miktart gibi
etkenlerdir. Serbest tel uzunlugu, akim (kontak) memesi ucundan, ark baslangicina kadar
olan mesafe olarak tanimlanir. Bu mesafenin artmasi sonucu, telin elektrik direnci artar ve
telin Oon 1sinmas1 diye tamimlanan sicakligr yiikselir, dolayis1 ile telin u¢ noktasini

eritebilmek i¢in gerekli akim siddetinde azalma ortaya cikar.

Nozul mesafesinin is parcasindan uzakligi yeterli gaz korumasim saglayacak kadar kisa,
gaz cikisim1 engellemeyecek kadarda uzun olmalidir. Nozulun is parcasina olan uzaklig

akim siddetine bagh olarak belirlenir.

Prensip olarak bilinen kaynak baglanti (dikis) sekilleri MIG yontemi ile de kaynak
edilebilir. Yatay pozisyondaki dikisler hem elle hem de otomatik olarak kaynak edilebilir.
Buna kargin zor pozisyonlarda yalniz el kaynagi kullanilir. Genel anlamda MIG yo6nteminde
uygulanacak kaynak teknigi, kaynaklanan malzemenin cinsine, 1s1l iletkenligine, agiz
sekline ve kaynak pozisyonuna baglidir. Kaynak dikisinin yiiksekligi, genisligi ve
niifuziyeti aym1 hamlac tutulusunda kaynak gerilimini, kaynak akim siddetini ve kaynak
hizim1 degistirerek ayarlanabilir. Akim siddeti yiikseldik¢e niifuziyet artar, buna karsin

dikis genisligi yiiksekligi azalir. Kaynak geriliminin ve hizinin yiikselmesi de, dikisin

27



genisligine ters yonde etkir. Kaynak torcu, kaynak yoniine ters dogrultuda en fazla 30° lik
bir egimle tutularak kaynak yapiliyorsa kaynakci, kaynak banyosuna ve elektrotun ergime
islemine kolayca bakabilir. Eger bu meyil fazlalagirsa niifuziyet azalir ve dikis de incelir.
Bu durumda kaynak hizinin arttirilmasi gerekir, aksi halde kaynak banyosunun 6niinde bir
yigilma meydana gelir ve ayn zamanda da dikiste kalint1 ve gozenekler olur. Torc
egiminin artmasi diger yonden koruyucu gaz akiminin seklini de etkilediginden, koruyucu
gazin koruma etkinligi azalir. Derin bir niifuziyetin gerekli oldugu kalin kaynak dikisleri
torca kaynak yoniinde en fazla 30°'lik bir meyil vererek elde edilir. Bu durum bilhassa tam

otomatik MIG-MAG kaynak yonteminde uygulanir.

2.3 GELENEKSEL KAYNAK MAKINELERi VE ELEKTRIKSEL OZELLIiKLER

Gazalti kaynak makinelerde tiim kaynak makinelerinde oldugu gibi diigiik gerilimli yiiksek
akim elde etme prensibiyle calisir. Sebekeden alian 380 V alternatif akim (AA) enerjisi
transformatordeki sargilar ve dogrultucu yardimi ile 18-56 V arasinda bir degere indirilir.
Gerilim ayar1 kaynak makinesinin giiciine uygun pako salter yardimiyla saglanir. Kaynak
teli (+) ve is pargasi (-) birbirine degdirildiginde sekonder sargidan gelen akim kaynak
metali eritir. Makina da kaynak sirasinda si¢cramalar1 azaltmak i¢in dogrultucu ve (-) kutup
arasinda sok bobin kullanilir. Genel anlamda MIG yonteminde uygulanacak kaynak teknigi,
kaynaklanan malzemenin cinsine, 1s1l iletkenligine, agiz sekline ve kaynak pozisyonuna
baghdir. Gazalti kaynak makinelerinde kaynak telini iletmek icin tel siirme {initesi
kullanilir. Transformatoriin primer bobinindeki sipir araliklarin1 degistirerek sekonderdeki
cikig gerilimini degistirmek miimkiindiir. MIG kaynaginda sabit gerilimli kaynak
makineleri yar1 otomatik ve tam otomatik olarak yaygin halde kullanilmaktadir. Sabit
gerilimli kaynak makinelerinde gerekli akim telin ilerlemesi ile ayarlanir. Bunun igin
kaynaga baglamadan once istenen kaynak gerilimi ve tel hizi ayarlanarak, dogrudan
dogruya telin ilerleme hizina tesir ederek kaynak karakteristiklerini biiyilk bir alan
icerisinde degistirmek miimkiindiir. Sabit gerilim karakteristikli gazalti kaynak
makinelerinde gerilim ayar alaninin minimum 14 volt, maksimum 42 volt olmas1 halinde
uzun ark, kisa ark ve sprey arkla ¢alismak miimkiindiir. Yiiksek akim siddetine baglh olarak
her 100 A de 2- 7 volt ortalama 5 Volt gerilim diigmesi meydana gelmesine ragmen, bu

makineler sabit gerilimli kaynak makinesi olarak adlandirilmaktadir (ODTU, 1992).
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Tel siirme iinitesinde tel, otomatik olarak motordan aldig: hareketle tel makarasindan torca
sevk edilir. Makine iizerindeki ayarli diren¢ veya potansiyometre ile tel besleme hizi
ayarlanabilir. Tel siirme makaralarinin se¢imi telin cinsine gore yapilir. Celik makaralar

icin V kanalli, aliiminyum bakir yumusak teller i¢in yuvarlak kanalli makaralar seg¢ilir.

Kaynak makinelerinin parametresinin ayarlanmasit kullanilan tel c¢apina, malzeme
kalinligina, birlestirme sekline ve koruyucu gaza bagl olarak degisir. lyi bir kaynak icin
ayarlanmasi gereken kaynak parametreleri, akim siddeti (tel hiz1), kaynak gerilimi, akim
meme aralifi, koruyucu gaz debisi ve kaynak tabancasinin tutulmasi olarak verilebilir.

Sekil 2.7°de geleneksel MIG-MAG kaynak makinesinin blok diyagrami gosterilmistir.
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Sekil 2.7 Geleneksel MIG- MAG kaynak makinesinin blok diyagrami (Vural, 2007).
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Geleneksel kaynak makineleri transformator, kablo grubu, dogrultucu, sok bobin, pano

grubu ve elektronik karttan meydana gelir.

Sok bobin, ani akim artiglarini engellemek i¢in kullanilir. Bu kaynak akiminda sigratmayi
azaltir ve arkin saglamligin artirir. Sok bobini celik bir merkez etrafina yerlestirilmis izole
edilmis kablolardan olusur. Burada olusturulan magnetik alanin gii¢lii dalgalanmalara kars1
etkisiz hale getirici giicli vardir. Ayrica kaynak makinalarinda dogrultucu grubunda

olusturulan dogru akimu filtre edip diizgiin bir dogru akim elde etmemize yarar.
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Pano grubu, kaynak makinelerinde elektronik kart, kontaktor, ventil, tristor modiil ve

pompa transformatdriinden meydana gelir.

Diisiik gerilim degerleriyle beraber yapilan, ark kaynagi icin gereken yiiksek amperler gii¢
kaynagimin cesitli sekilleriyle tiretilebilir. Biitiin tasarimlarin karakteristik 6zelligi, akimi
ve gerilimi eslestiren, ayn1 zamanda da gerilim ihtiyaciyla kaynak akim devresi arasinda
elektriksel bir yaliim araci olarak gorev yapan kaynak transformatorii gibidir. Bununla
birlikte giic kaynagimin biiyiikliigii ve sesini de belirleyen faktor enerji yolundaki
transformatoriin yeridir. Transistorli giic kaynaklari, ayarlanabilen rezistor transistorlii giic

kaynaklar ve anahtarlamali transistorlii gii¢c kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilir.

Anahtarlamali giic kaynaklar1 ise primerden anahtarlanabilen ve sekonderden
anahtarlanabilen transistorler olmak iizere ikiye ayrilir. Ayarlanabilen rezistorli giic
kaynaklar1 faz kontrollii analog giic kaynaklaridir. Analog giic kaynagi 50 Hz bir
transformatorden, dogrultucudan ve siirekli olarak ayarlanabilir rezistor olarak gorev yapan
bir transistor kaskatindan olusur. Transistor kaskati kaynak siireci i¢in gerekli olmayan
gerilimi ortadan kaldirir. Burada meydana gelen gii¢ kaybi yan iletkenleri 1sitir. Bu yiizden
yar1 iletkenler genellikle ekstra bir sogutucu tarafindan sogutulur. Bu diizenin avantaji
yiiksek cevap hizidir. Dezavantaji ise gii¢ transistorlerinde olusan biiyiik giic kaybidir. Bu
cok zayif elektriksel etkiyle sonuclanir. Bu nedenle bu makine tipi asagi yukar1 piyasadan

kalkmaktadir.

Kaynak isleminde kaynak yerine ne gereginden daha az, ne de gereginden daha fazla enerji
verilmelidir. Her iki durum da kaynak kalitesini diisiiriir. Bu nedenle giiciin (akim ve
gerilimin) iyi ayarlanmasi ve ayarlanan giiciin kaynak islemi boyunca miimkiin oldugunca
degismeyip, sabit kalmasi gerekir. Bu da en iyi bir sekilde elektronik kaynak

makinelerinde saglanabilmektedir (Karadeniz, 1997).

Sekil 2.8’de geleneksel donanimlarda giic elemani primer ve sekonder tarafindan ayar
prizleri olan bir transformatorden, transformatdre bagl bir dogrultmactan ve ihtiyaca gore
bir endiiktanstan meydana gelir. Gii¢ elemanindan ¢ikan gerilim 6rnegin basamakl salterle
ayarlanabilir. Gii¢ elemanindan daha yiiksek akim alindiginda, gerilim ¢ok az diiger. Sabit
gerilim akim iirete¢lerinde, hafif diisen statik karakteristik biitiin calisma kosullarinda sabit

bir ark uzunlugunu saglamak icin gereklidir.
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MIG-MAG kaynaginda dogru akim veren iki tip akim {iiretici kulanilir. Bunlarin devre

semalar1 ve akim karakteristikleri Sekil 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.8 MIG- MAG kaynak akim iiretecleri ve akim karakteristigi (Anik, Vural, 1993).

Bu tip akim iiretegleri ucuz, saglam ve parcalarin elle seri iiretimi i¢in uygundur.

Dezavantaji, ark geriliminin kaynak sirasinda degistirilememesidir.

Tristor kontrollii giic elemanlarinda ayar prizleri yoktur. Transformatoriin primer ve
sekonder taraflarindaki tristor ayarlar1 kademesiz ayart miimkiin kilmaktadir. Bunun
haricinde yap1 olarak sabit gerilimli dogrultucuya benzer. Tristor kontrollii giic elemanlart
gerilimin ve endiiktans ayarinin kademesiz olarak yapilmasini miimkiin kilar. Darbeli arkta
calisirken, darbe fazinda cogunlukla sabit gerilim karakteristik ¢izgisiyle, temel akim
fazinda ise sabit akim karakteristik cizgisiyle ¢alisilir. Diger iireticiler darbeli arkla sadece
kontrollii akimla calisirlar. Ark uzunlugu degisen darbe frekansiyla ve darbe genisligiyle
ayarlanir. MIG-MAG gii¢c elemanlar1 ayarlanabilen endiiktansa sahiptir. Bu endiiktanslar,
geleneksel akim iireteclerinde sargili demir cekirdek ve transistor kontrolli giic
elemanlarinda elektronik olarak mevcuttur. Endiiktans kaynak akimindaki sapmalar1 azaltir

ve akim artig hizinmi degistirir.
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Diyot, pozitif anot-katot (An, K) geriliminde agma yoniinde akim geg¢irir, zit yonde akim
gecirmez. Diyotlarda akimin baslangic ve bitim zamanini tayin etmek miimkiin degildir.
Bu nedenle diyotlu kopriiler dogrulttugu akimin sekil ve miktarin1 degistirmez, dolayisiyla
giicli degistirmez, sadece dogrultma isi yapar. Tristdr, pozitif anot-katot (An, K)
geriliminde tristoriin kumanda ucuna (G) da bir pozitif sinyal gelirse anot-katot yoniinde
akim akar, zit yonde akim akmaz. Tristoriin kumanda ucuna pozitif sinyalin gelmis olmasi
akimin akmaya baglamasi ve devami i¢in yeterlidir. Kumanda ucundaki sinyal, akim
akmaya basladiktan sonra cekilse bile, akim agma yoniinde akmaya devam eder. Sebeke
akiminin sekli ve formu geregi kendiliginden sifir olana kadar devam eder. Bu haliyle
tristor sadece akimin akmasim baslatabilen ama akimin akigim kesmeyen elektronik bir
anahtardir. Sonug olarak tristorde akimin akmaya baglama anini biz tayin edebiliriz, bitme
anina etki edemeyiz. Bu sayede akimin akma miktarini, dolayisiyla giicii (giic ayarini)
tayin edebiliriz. Buna ag¢isal kumanda, adi1 verilir. Zira zamana bagli olarak periyodik
degisim gosteren akimlarda zaman ekseni ac1 ekseni olarak alinabilir ve tristore kumanda
am1 bir agiya tekabiil ettirilebilir. Ayrica tristorde akimi kontrol ederek makinenin
karakteristigini (karakterini) degistirmek miimkiindiir. Transistor pozitif kollektor-emiter
(C, E) geriliminde transistoriin beyz (B) ucuna da bir pozitif sinyal gelirse kollektor-emiter
yoniinde akim akar. Beyz ucundaki sinyal bu ucta durdugu miiddetce kollektor-emiter
akimi akar, sinyali beyz ucundan cekersek bu akim da kesilir. Sonucta transistoriin beyz
ucuna verecegimiz sinyal yardimiyla transistorden akan akimin hem baslangi¢c ve hem de
bitim amm tayin edebiliriz. Bu haliyle transistor tam bir elektronik anahtardir. Ilk
transistorlii darbeli akim {ireteglerinin tiretimi pahali ve 1s1l kayiplari biiyiik oldugu icin gii¢
elektronigindeki yeni gelismeler sonucunda yerini evirici akim iireteclerine birakmustir.
Sekonderi transistorden kumandali akim iireteclerinin yapilar1 basit ve saglamdir. Primeri
transistorden kumandali, akim tiretecleri yiiksek frekanslar sayesinde transformatoriin ve
endiiktansin agirhigindan tasarruf edilir. Ancak buna bagl olarak, kaynak donanimlarinin

biraz daha karmasik yapisi iiretim maliyetinin artmasina neden olur (Karadeniz, 1997).

Tristor ve transistor kontrollii alisilmis elektronik kaynak makinelerinde sebekeden c¢ekilen
tic fazli alternatif akim dogrudan bir transformatore girer, burada akimin frekansi degismez
ve daha sonra ii¢ fazli bir dogrultma kopriisiinde dogrultulur, arkasindan sok bobinden

gecirilerek filtre edilerek kaynak icin gerekli kosullarda dogru akim elde edilir.
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Giicii kontrol eden devreler de dogrultucunun ¢ikis akimindan aldiklar1 sinyalleri geri
besleme sisteminde giris kontrol sinyalleri (akim iiretecinin ayar degerleri) ile
karsilastirarak, acisal kontrol ve kumanda sistemi denilen bir sistemle dogrultucu ¢ikis

degerlerini ayar ederler (Karadeniz, 1997).

Sekil 2.9°da primer ve sekonderden transistdr kontrollii evirici tip makinelerin blok
semalarnn ve akim sekilleri goriilmektedir. Sekilde goriilen akim darbeleri transistorden
kumanda sonucu akan akimlar1 ve bunlarin ortalamasi da kaynak akimimi ve dolayisiyla
giicli belirlemektedir. Ayrica transistorde akimi kontrol ederek makinanin karakteristigini

(karakterini) degistirmek de miimkiindiir (ODTU, 1956).

Transistor kontrollii makinalarin alisilmis tiplerinde tristor kontrolliide oldugu gibi acisal
kontrolden bahsedilebilir. Ancak bunlarm evirici tiplerinde tristor kumandalilardan farkli
olarak elde edilen dogru akima kumanda edildigi i¢in agisal kontrolden bahsetmek

miimkiin degil, frekans (dogru akim darbelerinin frekansi) kontroliinden s6z etmek gerekir.
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(a) Sekonderi transistorden kumandali evirici blok semalar1 ve akim sekilleri
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(b) Primeri transistorden kumandali evirici blok semalar1 ve akim sekilleri

Sekil 2.9 Sekonderi transistor den ve Pr“imeri transistorden kumandali evirici blok
semalar1 ve akim sekilleri (ODTU, 1956).
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Geleneksel akim iiretecleri arki ayarlamak i¢in iki diigmeye sahiptir, Bunlar gerilim ayar1
ve tel stirme hizidir. Daha pahali olan cihazlarda endiiktans ayar1 da vardir. Gerilimle tel
siirme hiz1 arasinda sabit bir oran yoktur, bu oran malzeme geg¢isine gore degisir (kisa ark,
sprey ark). Ancak tel hiz1 arttik¢a daima gerilim de arttirilmalidir. Karbondioksit ve yiiksek
karbondioksit icerikli karbonca zengin karigik gazlar, saf argona ve %20’den az

karbondioksit iceren argonca zengin gazlara gore daha fazla gerilim gerektirirler.

Cok yiiksek bir gerilim ayar1 veya ¢ok diisiik bir tel hiz1 kisa devre frekansi diisiik ve
damlalar iri olan ve sigramalar yaratan uzun arka sebep olur. Cok yiiksek bir tel hiz1 ve
cok diisiik bir gerilim ayar yiiksek kisa devre frekansina, kisa ark boyuna ve arkin yanma
siiresine oranla daha uzun kisa devre siiresine neden olur. Sprey arkta ayarlama
parametreleri (gerilim ve tel hizi) aymdir. Cok yiiksek gerilimde arkin boyu uzun olur. Cok
kisa arklarda ise kisa devre ve sigrama olabilir. Elektronik kaynak makineleri genel

itibariyla iki grupta incelenir.

¢ Sinerjik darbeli akim iiretecleri

® Yeni nesil elektronik kaynak makineleri (Eviriciler )

Iyi bir niifuziyetin saglanmasi, yani parcaya 1s1 girdisinin sinirli olmasi istenen durumlarda
darbeli dogru akim yontemi uygulanir. Darbeli dogru akim ile alternatif akim farklidir;
darbeli dogru akimda secilen akim siddeti onceden saptanmis iki de8er arasinda, arzu
edilen bir frekansta degismektedir. Darbeli arkta malzeme gecisini dogru ayarlamak icin 5
parametrenin ayarlanmasi gerekir. Bunlar, tel hizi, darbe frekansi, darbe genisligi, darbe
yiiksekligi ve temel akim siddetidir. Darbeli arkta her darbede bir damla kopmali ve kisa
devre yapmadan kaynak banyosuna ge¢melidir. Temel akim siddeti celikte cok diisiik
olmalidir, aliiminyumda ise malzeme kalinlig1 arttikca atmalidir. Eger tel siirme hiz1 ¢ok

iyi ise, darbeli arkta kural olarak sigrama olugmaz (Karadeniz, 1997).

Bu sistemin {iistiinliigli telden ergiyen damlalarin kaynak banyosuna gecisinin temel ve
darbe akim siddetine gore iki farkli hizda gerceklesmesidir. Darbe akimi sirasinda, pik
akimda, kaynak metali hizli bir bicimde ergir ve kaynak banyosuna sprey ark biciminde

tasinir. Darbeli akimin zamana bagh degisimi Sekil 2.10’da gosterilmistir.
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"""""" l I : Temel akim siddeti (A)
Ip : Darbeli akim (A, Amper)
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Sekil 2.10 Darbeli akimin zamana bagh degisimi (Karadeniz, 1997).

Bunu takip eden temel akim periyodunda ise tel ucunun ergimesi azalir ve gerekirse hic
ergimemesi saglanir ve kaynak banyosuna da 1s1 girdisi azalir ve bu sirada banyo kismen
katilagmaya baglar. Temel akim siddeti arkin sonmeyecegi bir degerde tutuldugundan arkin
yeniden tutusturulmasi sorunu da ortadan kalkar. Bu sekildeki bir ark ile her pozisyonda
kaynak yapmak kolaylasmis olur. Gii¢ elektronigi yardimu ile frekans, temel akim siddeti,
darbe akim siddeti ile bunlarin siireleri birbirlerinden bagimsiz olarak ayarlanabilmektedir.
Bu sayede her akim darbesinde kaynak banyosuna tek bir damla kaynak metali transfer

edebilen sinerjik kaynak makineleri gelistirilmistir.

2.4 YENIi NESIiL ELEKTRONIK KAYNAK MAKINELERIi VE OZELLIiKLERI

Kaynak teknolojisindeki en son gelismelerden biri de evirici tiirii kaynak makinelerinin
kullanilmaya baglamasidir. Geleneksel kaynak yontemlerinde sebekeden cekilen alternatif
akim dogrudan bir transformatore girer, buradan akimin frekansi degismeden ¢ikis akim ve
gerilim seviyeleri degistirilerek kaynak icin dogru akim elde edilir. Evirici kaynak
makinelerde durum farklidir. Sebekeden gelen alternatif akim dogrultularak evirici
devresine girerek burada yiiksek frekansli alternatif akima doniistiirillerek dogrultulup
filtre edilip istenilen ¢ikis akimi elde edilmektedir. Yiiksek frekansta calisma yapilmasiyla
kullanilan transformatoriin boyutlar1 frekansla ters orantilidir. Burada eviriciler yiiksek

acma kapama yapabilmektedir.

Alternatif gerilimi dogru gerilime cevirmis oluruz. Eviricilerde sebekeden ¢ekilen alternatif

akim once bir dogrultma kopriisiine girer ve dogru akim haline doniistiiriiliir ve bu akim

35



kiyic1 adi verilen ozel bir cihazda alternatif akima donistiiriiliir. Bu akimin frekansi
kaynakta kullanilan eviricilerde genelde 20 kHz mertebesindedir. Bu yiiksek frekansi
alternatif akim bir trafoya verilerek akim ve gerilimi kaynak islemine uygun hale
getirilerek, bir dogrultucu kopriide dogrultulup, filtreden gecirilerek darbeli dogru akim
elde edilir. Bu makinelerin verdigi akimin saniyedeki darbe adedi, darbe yiiksekligi, sekli
ve siiresi makine {izerinden ayarlanabilmektedir. Bu sayede her darbede bir damla
olusturuldugu gibi damlanin biiyiikliigiine de etki edilebilmektedir. Yani damlalara
hitkkmedilebilmektedir. Bu hali ile eviriciler kaynakli imalat i¢cin 6nemli olan asagidaki
olanaklar1 beraberinde getirmektedir. Bu sayede her darbede bir damla olusturuldugu gibi
damlanin biiytikliigiine de etki edilebilmektedir. Yani damlalara hitkmedilebilmektedir. Bu
hali ile eviriciler kaynakli imalat icin Onemli olan asagidaki olanaklar1 beraberinde
getirmektedir. Gii¢ kaynaklar1 analog gii¢ kaynaklar1 ve anahtarlamali giic kaynaklar

olmak tizere ikiye ayrilir.

Anahtarlamali glic kaynaklar1 ise primerden anahtarlanabilen ve sekonderden
anahtarlanabilen transistorler olmak iizere ikiye ayrilir. Sekonderi transistorlii giic kaynagi
50 Hz hacimli genis bir transformatorden, dogrultucudan, agma kapama goérevi yapan
transistorden olusur. Transistoriin anahtar1 agma kapama sikliginda, periyodik olarak a¢ilip
kapanir. Bu periyodik agma ve kapama transistor anahtar1 olarak adlandirilir. Bu sekildeki
transistorii acilip kapanan mekanik anahtarina benzetebiliriz. ideal bir diigmeyle, acik veya
kapali durumda giic kayb1 meydana gelmez. Bu yiizden yiiksek bir elektriksel etki
beklenebilir. Yar1 iletken diigmeleri ideal agma kapama elementleri degildir. Ornegin giic
kaybindan cok etkilenirler. Bununla birlikte, bu giic kayb1 ¢ok azdir. Transistorlerin bir
diger avantajida oldukga yiiksek acma-kapama hizlandir. Kaynaga 6zgii bir sey olan giic
alaninda, modern yar iletken anahtarlar1 200 kHz’e kadar acgilip kapanabilir. Dahas1 yari
iletken anahtarlar sadece ¢ok az elektrik akimlar1 kullanarak aktif hale getirilebilir. Ornegin
20 kilowattlik (500 A) bir gii¢ kaynaginin kontrol giiciinii sadece ¢ok az giiciiyle kontrol
edebilirsiniz. Kullanilan transistoriin c¢esidine bagli olarak asagidaki a¢gma kapama
sikliklar1 kaynak alaninda yaygin olarak kullanilir. Transistériin agma kapama siklig
yiikseldikce frekans artar hacim diiser. Ayrica daha yiiksek cevap hizi olusur (Heinrich,

2002).

Gii¢ kaynagini transistor anahtarli giic kaynag: tizerindeki genis alan iizerinden serbestge

ayarlayabilmek icin darbe yapis zamamiyla durdurma zamani arasindaki oran
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degistirilmelidir. Bu modiilasyon darbe genislik veya darbe siire modiilasyon olarak
adlandirilir. Darbe yapis zamaniyla kirma zaman arasindaki oran fazla olursa, yiiksek cikis
giicli olusur. Eger darbe yapis zamaniyla kirma zamani arasindaki oran az olursa da diisiik

cikis giicii olusur.

Transistor kontrollii ve diizenli darbe akim {iretecleri giiniimiizde kisaca transpuls olarak
adlandirilmaktadir. Bu yontem tiirii farkli referanslarca analog, primer ve sekonder
cevrimli seklinde de kullanilmaktadir. Bu kaynak makinelerinin en fazla bilinen 6zelligi,
bes ayar parametresinin (darbe siiresi, darbe akimi, temel akim, temel akim siiresi ve telin

ilerlemesi ) damla gegisini etkilemesidir.

Makineler tamamiyla sayisal, denetleyici ile kontrol edilebilen gii¢c kaynaklaridir. Bir gii¢
tinitesi yOneticisi bir dijital sinyal islemciye baglanmistir ve tiim kaynak islemini kontrol
eder ve diizenler. Gergek veri (bilgi) siirekli dl¢iiliir ve makine herhangi bir degisiklige ani
cevap verir. Gii¢ kaynag1 kaynak ozellikleri icin kesin olan faktdr yazilim sistemidir.
Kaynak sonuglariin tamamiyla yeniden iiretebilir olmas1 mitkemmel ¢alisma 6zelliklerine

sahip olmasini saglar.

Deneyde kullanilan yeni nesil elektronik kaynak makinesi; kontrol ve diizenleme birimi,
filtre, birincil dogrultucu, gii¢c kontrol faktorii, kapasitor, anahtarlamali transistor (IGBT,
DGM, DSM), transformator, dogrultucu, sont, kaynak akim sensorii ve dis arabirim
elemanlarindan meydana gelir. Kontrol ve diizenleme birimi; kaynak siirecini, biitiin gii¢
kaynag1 fonksiyonlarin1 kontrol eder, diizenler ve izler. 55 Volt gibi kiigiik bir gerilimle
caligir. Filtre; sebeke gerilimindeki yiiksek frekanstaki bilesenleri zayiflatir. Birinci
dogrultucu; sebeke gerilimini DA gerilimine c¢evirir. PFC (Gii¢ faktor kontrolii).
Kondansator; ara devre gerilimini depolar ve diizeltir. Kontrol ve diizenleme birimine 24
V, tel siirme birimine 55 V gerilim saglar. Anahtarlamali transistor; transformatoriin
primer sargisinda yiiksek frekansli ara gerilimi anahtarlamali transistor tarafindan saglanir.
DA gerilimini AA gerilimine doniistiiriir. Transformator ¢cok kolay ve sik olarak insa edilir.
Kaynak transformatorii, primerdeki yiiksek gerilimi sekonderdeki diisiik bir gerilime
doniistiiriir. Primer ve sekonder giic modiillerinin elektriksel yalitkanligimi saglar.ikinci
dogrultucu, sekonderdeki AA gerilimini DA gerilimine doniistiiriir. Sont, ¢ikis akimini

diizeltir. Kaynak akim sensorii, kaynak islemi i¢in var olan gergek akimi dlcer.
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Gii¢ kaynag teknolojisindeki elektronigin artan kullanimi, ana gerilimdeki dalgalanmalara
bakmaksizin kaynak akimi veya kaynak gerilimini sabit tutan kapali dongii kontrollii
sistemlerin gelismesine yol acar. Bu sistemde kaynak akimi ve kaynak gerilimi i¢in
sensorlerle birlikte kapali-dongii kontroliidiir. Kaynak siirecindeki gercek degerler siirekli
olarak denetleyici tarafindan olusturulan dnceden secilmis komut degerleriyle karsilastirilir
ve sapmalar acilen aktuator tarafindan diizeltilir. Bu kaynak sonuglarinin yeniden elde

edilebilirligi icin baslica 6n sartlar1 garantiler.

Transistor giic kaynaklarinin bir diger avantajida, kaynak 6zelliklerinin transformatoriin
tasarimina ya da cikis endiiktansina bagli olmasidir. Bu kaynak kalitesini etkileyen,
simdiye kadar duyulmamuis olasiliklar1 ve ekonomik yardimiyla, kaynak siirecini ortaya

koyar.

Alisilagelmis darbeli makinelerde herhangi bir kaynak islemi i¢in darbe frekansim
kaynake¢1 kendisi segmek durumundadir. Diger yandan, yeni nesil kaynak makinalarinda
eviriciler herhangi bir kaynak islemi i¢in uygun darbe frekansi verecek sekilde

programlanmistir. Burada kaynakg¢inin sadece uygun programi segmesi yeterlidir.

Sicak baslangic; arkin ilk ateslenmesi sirasinda olusabilecek hatalar1 6nlemek icin ark
baslangi¢ akiminin belli bir siire i¢in belli bir miktar yiikseltilmesine sicak baslangic denir.
Sicak baglangic kumandas1 sadece elektrotun ateslenmesi sirasinda etkilidir, ark
ateglenmesi fazinda ana metalin daha iyi ergimesini saglayarak kaynamamis bolge
kalmasimi onler, ciiruf kalintisim1 6nler, ark ateglenmesi sirasindaki akimi kaynak akiminin
yiizdesi olarak ayarlar ve ark ateslemesi sirasinda olusacak biiyilk dinamik kisa devre

akimin 6nler. Sicak baslangic ile kaynak akimi 100 ampere ayarlanir.

Genelde kullanilan kaynak makinalar ile bazik ve 6zellikle seliilozik elektrotlarla kaynakta
ark stabilitesi, arkta eriyen elektrotun olusturdugu uzun siireli kisa devreden dolay1
istenilen kaliteye erisemez. Eviricilerde ise kisa devre sirasinda dinamik olarak akim
yiikseltilerek malzeme gecisi hizlandirilarak, capak olusmadan kisa devre siiresi kisaltilir.
Boylece ark duragan kalir. Buna arkin kuvvetlendirilmesi denir. Bu kumanda ile arkin
ateslenmesi iyilesir, cliruf kalintis1 azalir, kok pasosu kontrolii iyilesir, ancak bazen

sigrama artig1 ve ince sac kaynaginda delinme olabilir.
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Kaynagin yapismamasi; kaynak sirasinda kullanim hatasi nedeniyle elektrot ile is parcasi
arasinda yapisma olabilir. Bu durumda elektrot 1smarak kor haline ge¢ip, kullanilamaz hale
gelir ve makine gereksiz olarak 1sinip, kazaya neden olabilir. Boyle bir durumda
eviricilerde akim1 5 amper gibi c¢ok kiiciik bir degere diisiiriip, elektrot ve makine

korunmaktadir. Buna yapismama adi verilir (Karadeniz, 1997).

Eviricilerle kaynakta kaynak arki kararliligi, performansi ve kontrol kabiliyeti yiiksektir.
Kontrol ve kumanda devresi eviricilerin ¢ikisini saniyede 20000 kez degistirebilmekte ve
ark kontroliiniin ¢ok hassas bir bicimde gerceklesmesine yardimci olmaktadir. Eviricinin
degisimlere cevap vermesi 2 milisaniye mertebesindedir. Bu da sicramanin azalmasini, ark
baslamasinin kolaylagmasini, damlacik biiytikliigii farkliliklarinin azalmasini, ark ucunda

daha siddetli katot etkisini ve daha diizgiin dikisi saglar (Karadeniz, 1997).

Eviricilerde, ¢esitli durumlarda darbe sekilleri ayarlanip avantaj saglanmaktadir. Ornegin
dikdortgen darbenin maksimum degeri yiiksektir. Damlay1 elektrottan koparan etkenlerden
en Onemlisi de darbe akiminin karesi ile orantili olan sikisirma kuvvetidir. Iste
eviricilerdeki darbe akiminin yiiksekligi, sikistirma kuvvetini arttirdigindan kisa ark

boylarinda bile sprey ark olusturularak, dikis kalitesi artar.

Bakim; 6zellikle gii¢c kaynaklari i¢in, bu 6nemli bir noktadir. Evirici makinelerin en 6nemli
avantaj1 tasarimin basitligi, cok az ayr parca icermeleridir. Sistem bileseni ayr1 pargalar
acikca ve mantikli olarak diizenlenmistir ve kavramasi kolaydir. Servisin kolayca iglemesi
icin, makineler gaz yok gibi servis kodlar1 gosterirler. Hizli hata teshisleri i¢in, diziistii
bilgisayarlar kullanilir. Giincellemeler icin de, makinelerin 6zii dijital oldugu i¢in her bir
birimi en geliskin kaynak teknolojisi ile kolayca giincel tutulabilir. 16 gii¢ kaynagim RS
232 yardimiyla bir bilgisayara baglar. Kaynak esnasindaki parametreleri kaydedip

raporlama yapilabilir.

Makinenin ebatlarinin kiigiik olusu, hafif olusu, makinenin tasinma kolayligi ve stok

maliyetinin diisiik olmasi demektir.
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2.5 EViRiCi GUC KAYNAGININ FONKSiYONEL PRENSIBi

Yiiksek hizli bir anahtarlama icin yiiksek anahtarlama frekansini1 yapabilecek bir transistor
kullanmak gerekir. Bu evirici gii¢ kaynagi teriminin nedenidir. Birinci dogrultucudan sonra
bulunan DA gerilimi transistor anahtar1 yardimiyla yiiksek frekansa doniistiiriiliir.
Eviriciler darbeli akim veren dogru akim makineleridir. Kumanda yoniinden eviricileri
primer ve sekonderden kumandali olmak iizere iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Sekonderden kumandali eviricilerin transformatorlerinin biiyiik olmasi, dolayisiyla
kayiplarin ve maliyetin yiiksekligi nedeniyle bu eviriciler primerden kumandalilara gore
dezavantajli durumdadirlar. Ozellikle primerden kumandal eviricilerin geleneksel kaynak
makinelerine gore avantajlar1 ve kaynak imalat, acisindan ¢ok Onemli goriilemeyecek

dezavantajlart mevcuttur. Bunlar su sekilde siralariz.

e Transformatorlerinin c¢ekirdek kesiti kiiciiktiir. Zira cekirdek kesiti frekansla ters
orantilidir. Cekirdekte kullanilan normal trafo sag¢i yerine ferritik c¢ekirdek kullanildig
takdirde cekirdek kesiti daha da kiiciiltiilebilmektedir.

e (Cekirdek kesitinin kiiciik olmasi kayiplarin (histerisiz ve girdap akim kayb1) kiiciik
olmasi, sogutma sisteminin kiigiik olmas1 ve transformator fiyatinin diisiikk olmasi1 demektir
ki buda verimin yiiksek olmasi demektir. Ozellikle primerden kumandali kaynak
makinelerinde bosta calisma kaybi ¢ok azdir. Bu makineler bosta calisirken primerden
akim ge¢mez.

e (Cekirdek kesitinin kii¢iik olusu transformatdriin endiiktansini kiiciiltiir ve bu da giic
faktoriinii artmasina neden olur. Sonugta verim artar. Frekans yiiksek oldugundan hiz
yiiksek ve giiriiltii diistiktiir. Hizin yiiksek olmasi iyi kontrol edilmesi ve hassas gii¢ ayari
demektir. Buda iyi kaynak demektir. Makinenin ebatlarimin kiiciik olusu, hafif olusu,
makinenin taginma kolaylig1 ve stok maliyetinin diisiik olmas1 demektir.

e Ark ateslemesi; yliksek gerilim ve sinirli akimla atesleme seklinde olup bu durum
gazalti kaynagi yaninda her ¢esit elektrotun minimum si¢rama ile kullanilmasi ve kaynagin
kalitesini yiikseltmesi demektir.

e Sebeke tarafindaki yiizde ona kadar olan gerilimi oynamalar1 kompanse eder ve
kaynagin kalitesinin yiikselmesi demektir. Sebeke hassasiyeti kiigiiktiir.

Ayrica eviricilerde kullanilan kiiclik transformatorler, biiyiik trafolara gore degisimlere

daha az diren¢ gosterip, daha hizli uyum saglayabilmektedirler. Eviriciler, kaynak devresi
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endiiktanst ki bu kaynakta akimin inme ve c¢ikma hizim etkiler, iizerinde daha etkin bir
kontrol saglar. Bu sayede kaynakg¢iya kaynak arkini cok yumusak bir ark halinden, daha
delici ve derin niifuziyet saglayan bir ark haline kadar ayarlama olanag: saglar. Bu da kisa

ark boyu ile ¢calismada yanma olugu ve kaynamamis bolgeleri dnler.

Gii¢ kaynag alanindaki cigiracan gelismeler sayisal elektronigin gelismesiyle olmustur.
Bilgisayar kontrollii giic kaynaklarinda mikrodenetleyicilerin kullanmasiyla islem
kontrolciileri makinenin kalbi haline gelmistir. Bunun baslica sebeplerinden biri de hizli
bilgi islemi icin hizli hesap kapasitesinin gerekli olmasidir. Bu da dijital sinyal islemcilerin
kullanimiyla olabilir. Bizim aslinda ark 6zellikleri olarak ifade ettigimiz, kaynak 6zellikleri
esnek olmayan, degistirilmesi gii¢ donanimla degil de yazilimla temsil edilmektedir. Sonug

daha yiiksek kaynak performansidir.

Sayisal sinyal isleminin kullanim1 ayn1 zamanda geleneksel aligilmis bilgisayar kontrollii
giic kaynagimi dijital kontrollii giic kaynagina ¢evirmenin anahtar noktasidir. Bununla
beraber ariza da makinelerde kolay bulunabiliyor. Modern donanimin bir diger avantajida
giic kaynagindan c¢evreye dogru uzanan iletisimdir. Buda giic kaynag: ile tel siirme
biriminin veya giic kaynagi ile uzaktan kumanda iinitesinin birbirleriyle

haberlesebilmesidir.

Endiiktans ve transformator gibi manyetik bilegenlerin, cogu gii¢ elektronigi ceviricilerinin
ayrilmaz pargalaridir. Evirici kaynak makinelerinde gii¢ tasarimi ¢ok oOnemlidir. Bu
transformatorlerin manyetik cekirdek malzemesi ¢ok Onemlidir. Transformatér ve bobin
tasariminda iki farkli malzeme kullanilmaktadir. Demir ve az miktarda silikon ve krom
karisimi ile elde edilen alasim ferrit cekirdeklere gore daha ¢ok elektriksel gecirgenlige

sahip olup, doyma manyetik aki yogunlugu daha yiiksektir.

Demir alagimlardaki kayiplar histerisiz ve girdap akim kayiplarindan olugmaktadir. Demir
alagimli yapilarda girdap akim kayiplarin1 azaltmak i¢in ince levhalardan olusan katmanlh
bir yap1 kullanilir. Bu yapilar 2 kHz’ten diisiik frekanslar i¢in uygundur. Bu yapinin
iletkenligi laminant yapidan daha yiiksek olup, girdap akim kayiplar1 daha az ve yiiksek
frekans tepkileri iyidir. Kobalt ve nikel ile bronzdan elde edilen karisgimlarin demir ile
alagimlarindan daha farkli yapilar elde edilir. Bu yapilar METGLAS patentlidir. Ferrite

cekirdekler basitce demir oksit ve diger manyetik elemanlardan olusur. Bunlar ¢ok yiiksek
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elektriksel dirence sahiptirler. Diisilk doyma akist yogunluguna da sahiptirler. Ferrite
malzemelerin sadece histerisiz kayiplar1 vardir. Cok yiiksek elektriksel direnclerinden

dolayi girdap akim kayiplar ¢ok diisiiktiir.

Diisiik girdap akim yogunlugundan dolayi yiiksek frekans uygulamalarinda kullanilir. Tiim
manyetik cekirdeklerin belli bir histerisiz egrileri vardir. Histerisiz kayiplari, AA aki

yogunlugu ve anahtarlama frekansinin artmasi ile orantilidir.

IGBT yan iletken giic eleman1 kullanilarak mikroislemci ile darbe genislik modiilasyon
(DGM) kontrollii evirici kaynak makinelerinde son zamanlarda kullanilmistir. Son yillarda
gelistirilen anahtarlama kayiplar1 diisiik ve hizlan yiliksek olan metal oksit silikon alan
etkili transistor, yalitilmig kapili bipolar transistor (IGBT) ve MOS kontrollii tristér (MCT)
gibi yaniletken gii¢c elemanlar sayesinde, doniistiiriiciilerde ortaya cikan problemler biiyiik
olgiide giderilmistir. Ozelikle bipolar jonksiyonlu transistoriin (BJT nin) yiiksek akim ve
gerilim anahtarlama kapasitesi, kiiciik gerilim diisiimii ile glic mosfet’inin yiiksek
anahtarlama hiz1 ve ideal kontrol 6zelligine sahip olan IGBT, DGM kontrollii doniistiiriicii
uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen anahtarlama elemanlar1 haline gelmislerdir. Bu
yiizden yapilan caligmada yariiletken giic elemani olarak IGBT kullamilmistir. Evirici

dogru akim enerjisini alternatif akim enerjisine ¢eviren sistemlerdir (Mohan, 1995).

Birgok evirici cesidi bulunmaktadir. DGM eviricileri de bunlardan biridir. DGM’de amag
darbelerin genisligini degistirmek suretiyle c¢ikis ana dalgasinin temel bilesenini
degistirmektir. DGM eviricilerinde, anahtarlama hizlan yiiksek olan gii¢ transistorleri, gii¢
MOSFET’leri, IGBT gibi anahtarlama elemanlar1 kullamilmaktadir. Darbe genislik
modiilasyonu (DGM) teknigini uygulama sayesinde kaynak makinesinin boyutu ve agirlig
bilyiik olctide azaltilmaktadir. Gii¢ elektronigi devrelerinde anahtarlama isaretlerinin
olusturulmasi ve denetleme yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in sayisal sinyal islemcisi
kullaniliyor. Yeni nesil kaynak makinelerinde DGM ile DSM modiilasyon teknikleri de

kullanilir.
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BOLUM 3

DENEYSEL CALISMALAR

MIG-MAG kaynak yonteminde, kaynak dikis goriiniimii ve ekonomikligini etkileyen
onemli faktorler sicrama ve niifuziyettir. Kaynak islemi esnasinda sigrama kaynak dikisi
tizerinde, dikisin kenarlarinda ve nozulun i¢inde goriiliir. Sicramalar birim metre kaynak
dikisi icin ilave tel sarfiyatin1 arttirir, ayrica si¢cramalarin temizlenmesi de masrafi
gerektirir. Niifuziyet, kaynak isleminde esas metalde erimenin olusturdugu derinliktir ve
metal bilesimini etkiler. Geleneksel ve yeni nesil elektronik kaynak makinelerinde ayni
gerilim ayarinda tel ilerleme hizinin degistirilmesi ile kaynak dikis goriintiisii, sicrama ve
niifuziyete etkileri, ayni tel ilerleme hizinda kaynak gerilimin degistirilmesi ile kaynak
dikis goriintiisii, sicrama ve niifuziyete olan etkileri ve darbeli arkin sigrama ve niifuziyete

olan etkileri deneylerle incelenmistir.

3.1 DENEY MALZEMELERI

Deneylerde; esas metal olarak St 37.2 kalitesinde diisiik karbonlu yap1 celigi, elektrot
olarak SG2 teli, koruyucu gaz olarak karbondioksit ve argon-karbondioksit (% 82 Argon
%18 CO,) karisim gazlar kullanmlmistir. Degisik parametre araliklarindaki kaynak
dikislerinin ¢ekilmesi sirasinda sicramalar gozle tespit edilerek sonuca gidildi.

3.1.1 Esas Metal

Esas metal olarak, St 37,2 kalitesinde diisiik karbonlu yapi celigi kullanilmistir. Bu ¢gelikten

150x50x5 mm. boyutlarinda deney parcalar1 hazirlanmastir.

3.1.2 Tel Elektrotlar

Deneylerde; GEKA marka (G3Si1=SG2 1 mm c¢apinda ) kimyasal bilesimi Cizelge 3.1°de

verilen SG2 tel elektrotu kullanilmistir.
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Cizelge 3.1 Deneylerde kullanilan telin kimyasal bilesimleri.

Simge Kimyasal Bilesim ( % )

G3Sil C Mn P S Si Al N Ni Cr | Cu Fe
(SG2)

0,068|1,410]0,020|0,014 0,763 0,002 | 0,003 | 0,041 | 0,031 | 0,026 | Kalan

3.1.3 Koruyucu Gazlar

Deneylerde koruyucu gaz olarak piyasada bulunmasi kolay ve ucuz olan karbondioksit
gaz1 ve argon-karbondioksit gaz karisimi kullamlmistir. Ayrica gaz bilesiminin sicramaya
ve niifuziyete olan etkileri icin deneyler yapilmistir. Bu bakimdan gaz bilesiminin, gaz
debisi ve tel hizina bagli olarak akim yogunlugu gibi arkin kararliligir ve sekli {izerinde
onemli bir rol oynadigr bellidir. Ark transferinin kontrol edilebilmesi ve si¢cramalarin
minimuma indirilmesi daha sonra karsilastirmalarin kolay yapilabilmesi icin gazlarin

karisim oranlan Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Deneylerde kullanilan gazlarin karisim ( % ) oranlari.

Karisimin Adi Karisim Oram
Ar-CO, % 82 Argon %18 CO,
CO;, - %100 CO,
3.2 DENEY DONANIMLARI

Deneylerde, geleneksel ve yeni nesil elektronik kaynak makinesi, tel stirme {initesi,
koruyucu gaz tiipli, debimetre, 1sitici, tor¢ paketi, hava sogutmali kaynak tabancasi ve
ekipmanlar1 ile yardimci donanim olarak otomatik araba, ray, ampermetre, voltmetre ve
osiloskop kullanilmigtir. Ayrica kaynak numunelerin hazirlanmasi i¢in metal kesme

testeresi ile zimparalama cihazi, kullanilmistir.
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3.2.1 Kaynak Akim Uretecleri

MIG-MAG kaynak yonteminde, giivenilir kaynak baglantis1 elde edebilmek icin
ayarlanmasi gereken kaynak parametrelerinin basinda, tel ilerleme hizi ( kaynak akim
siddeti) ve gerilimi gelmektedir. Sabit gerilimli ve yatay karakteristikli kaynak akim
tireteglerinde her iki parametre birbirinden bagimsiz olarak ayarlanabilir (Tiilbent¢i, 1990).

Kaynak makinesi ne kadar yataya yakin diisme gosteriyorsa, kaynakta akim oynamasi o
kadar biiyiik olur ve kaynak makinesi o kadar iyi ¢alisir, boylece elektrottan o kadar fazla

piiskiirtme olur (Karadeniz, 1985).

Deneylerde; 420 amper akim verebilen yatay karakteristikli, su sogutmali geleneksel
kaynak makinesi 18 kademeli olup 18 volt ile 56 volt arasinda cikis gerilimi veren
geleneksel kaynak makinesi kullanilmigtir. Yeni nesil elektronik kaynak makinesi olarak
da 270 amper akim veren hava sogutmali evirici kaynak makinesi kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan geleneksel ve yeni nesil elektronik kaynak makinalar1 Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Sekil 3.1 Deneylerde kullanilan kaynak makinalari.
Cizelge 3.3’de pako salterinin konumuna gore bosta calisma gerilimleri gosterilmistir.

Deneylerde kullandigimiz geleneksel kaynak makinesinde 18 kademe ve herbirinde

kaynak gerilimi vardir. Kaynak esnasinda bu gerilimler voltmetre ile 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 3.3 Pako salterin konumuna gore bosta ¢calisma gerilimleri

Pako Salter Cikis Gerilimi Pako Salter Cikis Gerilimi
Konum (Volt) Konum (Volt)
1.Konum 17.9 10.Konum 31.8
2.Konum 19.1 11.Konum 33.9
3.Konum 20.4 12.Konum 36.1
4.Konum 21.6 13.Konum 384
5.Konum 23.1 14.Konum 41.1
6.Konum 24.7 15.Konum 44.0
7.Konum 26.3 16.Konum 46.7
8.Konum 28.0 17.Konum 49.8
9.Konum 29.9 18.Konum 56.4

Cizelge 3.4’de geleneksel ve yeni nesil elektronik kaynak makinalarin 6zellikleri

gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Geleneksel yeni nesil kaynak makinelerin 6zellikleri

Devreler Evirici Kaynak Makinesi | Geleneksel Kaynak Makinesi
Sebeke Gerilimi (V) 380 380
Giig (KVA) 8 11.1
Bosta Calisma Gerilimi(V) 50V 18- 55
Gii¢ Faktorii 0.99 0.7
Kaynak Akimi (% 60 ) 270 420
Kaynak Akimi (% 100 ) 180 280
Agirlik (kg) 27 177

Deneylerin gecerliligini artirmak, uygulanabilirligini kolaylastirmak ve sabit kosullarda

yapilabilmesini saglamak i¢in otomatik araba, ampermetre ve voltmetre kullanilmistir.
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3.2.2 Ampermetre ve Voltmetre

Deneylerin uygulanmasi sirasinda, kaynak akim ve gerilimin disardan kontroliini
yapabilmek i¢in geleneksel kaynak makinalarinda ampermetre ve voltmetre kullanilmistir.
Sekil 3.2’de geleneksel kaynak makinelerinde kaynak akimini ve gerilimini 6lgmede

kullanilan ampermetre ve voltmetre’nin kullanilmasi gosterilmistir.

(a) Deneyde kullanilan ampermetre  (b) Deneyde kullanilan voltmetre

Sekil 3.2 Deneylerde kullanilan ampermetre ve voltmetrenin gosterilmesi

Voltmetre; elektrik devrelerinde iki nokta arasindaki potansiyel farki voltmetre ile Olciiliir.
Voltmetre potansiyeli Olciilecek uglar arasinda paralel baglanir. Bu iki ucu kisa devre
etmemesi icin i¢ direnci ¢ok bilyiik olmalidir. Bu sebeple ¢ok sarimli ve ¢ok ince tellerden
yapilir. Ampermetre; elektrik devrelerinden gecen elektrik akimi ampermetre adi verilen
aletlerle ol¢iiliir. Ampermetre elektrik devresine seri baglanir. Ampermetreler az sariml
kalin tellerden yapilir. Deneylerde ampermetre olarak pens ampermetre kullanildi. Pens
ampermetre; akim kablosu iizerinden gecen kaynak akimini dlcer. Pens ampermetre kablo

iizerine baglanir. Akim araligi 0 - 600 A arasindadir.

3.2.3 Isitica

Deneylerde, koruyucu gaz olarak kullanilan karbondioksit gazinin sicakligini sicramaya
olan etkilerini inceleyebilmek icin koruyucu gazi 1sitmasi gereklidir. Karbondioksit gazi

soguk bir gaz oldugu icin 1sitict kullanilmistir.
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3.2.4 Otomatik Araba

Biitiin deney pargalarinda, ayn1 sartlarin saglanmasi ( kaynak hiz1 ve serbest tel uzunlugu)
icin kaynak torcunun rahatlikla monte edebilecegi, 6zel ray iizerinde hiz1 ayarlanabilir
kademeli dogrusal hizla ileri, geri hareket kabiliyeti olan otomatik araba kullanilmistir ve
kaynak tabancasinin esas metale olan mesafesi sabit tutulmustur. Sekil 3.3.a’da otomatik
arabaya kaynak tabancasinin monte edilisi ve Sekil 3.3.b’de otomatik arabanin raya monte

edilisi gosterilmistir.

Sekil 3.3. Deneylerde kullanilan otomatik arabanin resimlerle gosterilmesi .
3.2.5 Metal Kesme testeresi
Kaynak yapilan parca iizerindeki niifuziyet etkisini gérmek amaciyla, kesim iglemi
yapilirken metal testeresi kullanilmistir. Kaynak yapilan parcanmn kiiciik bir boliimii

kesilmistir. Kaynak numunelerinin kesilmeden Once testere makinasina konulan resmi

Sekil 3.4.a’da ve kesime baglama anin1 gosteren resim Sekil 3.4.b’de gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Deneylerde kullanilan metal testere makinasinin resimlerle gosterilmesi.

3.2.6 Zimparalama Makinesi

Kaynak yapilmig parcalardaki niifuziyet etkisini gorebilmek amaciyla 80,120, 240, 320,
500 ve 800 ve 1200 gritlik su zimparasi ile zimparalanarak metalografik incelemeye hazir
hale getirilmistir. Deneylerde kullanilan zimparalama makinesinin Sekil 3.5°de

gosterilmistir.

Sekil 3.5 Deneylerde kullanilan zzimparalama makinesinin resmi.

3.3 DENEYLERIN YAPILISI

Deneyler 150x50x5 mm. ebatlarinda sa¢ levha iizerinde, degisik kaynak parametreleri
kullanilarak yatay konumda gerceklestirilmistir. Deneylerin yapilmasinda, akim iireteci
olarak geleneksel kaynak makinesi ve yeni nesil elektronik kaynak makineleri
kullanilmistir. Kaynak esnasinda her iki tip kaynak makinasi kullanilarak kaynak dikisleri

elde edilmistir. Deneyin yapilig1 Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Deneyin yapilis1 sirasindaki resimler

Kaynak akiminin kaynak dikisine, niifuziyete ve sicramaya etkisini incelemek igin
oncelikle tiim kaynak parametreleri optimum degerde ayarlanirken; yalmiz kaynak akimi

degistirilerek deneyler yapildi.

Deneysel calismalar esnasinda tel hizinin (kaynak akimi) degistirildigi, yeni nesil
elektronik kaynak makineleri ile yapilan kaynak islemlerinde kullanilan kaynak
parametreleri Cizelge 3.5°de ve geleneksel kaynak makinelerinde kullanilan kaynak
parametreleri de Cizelge 3.6’da verilmistir. Deneylerde gaz debisi 10 1t/dk. olarak

ayarlanmistir.
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Cizelge 3.5 Yeni nesil kaynak makinelerde kaynak gerilimi sabitken, kaynak akiminin

degistirilmesi.
Deney no Akim Tel hiz1 Kaynak Kaynak Gaz karisimi
(Amper ) (m/dk.) gerilimi hiz1
(Volt) (cm/dk.)
1 107 3 20 32 %82Ar, %18 CO,
2 116 4 20 32 %82Ar, %18 CO,
3 126 5 20 32 %82Ar, %18 CO,
4 138 6 20 32 %82Ar, %18 CO,
5 107 3 20 32 %100 CO,
6 116 4 20 32 %100 CO,
7 126 5 20 32 %100 CO,
8 138 6 20 32 %100 CO,

Cizelge 3.6 Geleneksel kaynak makinelerinde gerilim sabitken, kaynak akiminin

degistirilmesi.
Deney no Akim Tel hiz1 Kaynak Kaynak | Gaz karisimi
(Amper ) (m/dk.) gerilimi hiz1
(Volt) (cm/dk.)

1 107 3 20 32 %82 Ar, %18 CO,
2 116 4 20 32 %82 Ar, %18 CO,
3 126 5 20 32 %82 Ar, %18 CO,
4 138 6 20 32 %82 Ar, %18 CO,
5 107 3 20 32 %100 CO,
6 116 4 20 32 %100 CO,
7 126 5 20 32 %100 CO,
8 138 6 20 32 %100 CO,

Bir sonraki adimda, deneysel calismalarda, kaynak geriliminin degistirildigi, yeni nesil
elektronik kaynak makineleri ile yapilan kaynak islemlerinde kullanilan kaynak
parametreleri Cizelge 3.7°de, geleneksel kaynak makinalarinda kullanilan kaynak
parametreleri Cizelge 3.8’de ve yeni nesil elektronik kaynak makinasinda darbeli akim ve

kaynak hizinin parametreleri Cizelge 3.9’da gosterilmistir.
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Cizelge 3.7 Yeni nesil kaynak makinelerinde tel hiz1 sabitken, kaynak gerilimin degismesi.

Deney no | Kaynak | Tel hiz Kaynak Kaynak Gaz karisimi
Akimi (m/dk.) gerilimi hiz1
(Amper) (Volt) (cm/dk.)
1 140 6.2 20 32 %82 Ar, %18 CO,
2 140 6.2 24 32 %82 Ar, %18 CO,
3 140 6.2 28 32 %82 Ar, %18 CO,
4 140 6.2 32 32 %82 Ar, %18 CO,
5 140 6.2 20 32 %100 CO,
6 140 6.2 24 32 %100 CO,
7 140 6.2 28 32 %100 CO,
8 140 6.2 32 32 %100 CO,

Cizelge 3.8 Geleneksel kaynak makinalarinda tel hizi sabitken, kaynak geriliminin

degismesi.
Deney Kaynak | Telhiz1 | Kaynak Kaynak hizi Gaz karisimi
no Akimi (m/dk.) gerilimi (cm/dk.)
(Amper) (Volt)

1 140 4.5 20 32 %82Ar, %18CO,
2 140 4.5 24 32 %82 Ar, %18 CO,
3 140 4.5 28 32 %82 Ar, %18 CO,
4 140 4.5 32 32 %82 Ar, %18 CO,
5 140 4.5 20 32 %100 CO,
6 140 4.5 24 32 %100 CO,
7 140 4.5 28 32 %100 CO,
8 140 4.5 32 32 %100 CO,
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Cizelge 3.9 Yeni nesil elektronik kaynak makinasinda darbeli akim ve kaynak hizinin

parametreleri.
Deney no Tel hiz1 Kaynak gerilimi Kaynak Akimi Kaynak hiz1
(m/dakika) (Volt) ( Amper ) (cm /dakika)
1 9.2 253 170 36
2 9.2 253 170 32
3 9.2 253 170 28
4 9.2 253 170 24
5 6.6 23.2 145 28
6 6.6 23.2 145 32
7 9.8 25.7 200 28
8 9.8 25.7 200 32
9 9.8 25.7 200 36

3.4 GELENEKSEL KAYNAK MAKINALARINDA DGM TEKNIKLERINIiN
DENEYLERLE GOSTERILMESI

Geleneksel kaynak makinelerinde tel siirme motorunu tetiklemek amaciyla darbe genislik
modiilasyon teknikleri kullaniliyor. DC motoru siiren tristoriin tetikleme sinyalinin genligi
tel siirme hiz ayar potuyla istenilen sekilde ayarlanabilmektedir. Geleneksel kaynak

makinelerinin tel siirme motoru ve kart1 Sekil 3.7°de gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 3.7 Tel siirme kart1 ve tel siirme motorunun resmi.
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Geleneksel kaynak makinalarinda kaynak gerilimi sabit, tel siirme hizinin potansiyometresi
0.kademede oldugunda tristor tetikleme sinyalinin osiloskoptaki goriiniimii Sekil 3.8’de

gosterilmistir.

Sekil 3.8 Tel siirme hizinin potansiyometresi 0.kademede oldugunda, osiloskoptaki tristor
tetikleme sinyalinin goriintiisii.

Sekil 3.8’deki altdaki dalga tristorii tetikleme sinyalidir. Ustdeki dalga ise referans
sinyalidir. Kaynak esnasindaki sinyal ile referans sinyal karsilastirilip tristor tetikleme

sinyali elde edilir.

Geleneksel kaynak makinalarinda kaynak gerilimi sabit, tel siirme hizinin potansiyometresi
7.kademede oldugunda, tristor tetikleme sinyalinin osiloskoptaki goriiniimii Sekil 3.9°da

gosterilmistir.

Sekil 3.9 Tel siirme hizinin potansiyometresi 7.kademede oldugunda, tristor tetikleme
sinyalinin osiloskoptaki goriintiisii.
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Sekil 3.9°daki alttaki dalga formu kaynak esnasindaki sinyal ile referans sinyalinin
karsilastirilip tristor tetikleme sinyalinin elde edilisini gostermektedir. Tristor tetikleme
sinyaline giden gerilim 9.2 V olarak olciilmiistiir. Sekilde goriildiigli gibi tristor tetikleme

sinyalinin duty cycle oram1 % 16.72 , Vpp gerilimi 3 V ve frekanst 100 Hz dir.

Geleneksel kaynak makinalarinda kaynak gerilimi sabit, tel siirme hizi potansiyometresi
10.kademede oldugunda, tristor tetikleme sinyalinin osiloskoptan goriiniimii Sekil 3.10°da

gosterilmistir.

Sekil 3.10 Tel siirme hizi potansiyometresi 10. kademede oldugunda tristor tetikleme
sinyalinin osiloskoptaki goriintiisii.

Tristor tetikleme sinyaline giden gerilim 12 V olarak dl¢iilmiistiir. Sekil 3.10’da goriildiigii
gibi tristor tetikleme sinyalinin duty cycle oranmi % 22.78, Vpp gerilimi 3 V ve frekans1 100
Hz dir.

Tel siirme hizi potansiyometresini 7.kademeden 10.kademeye aldigimizda tristoriin
tetikleme sinyal gerilimi artmaktadir. Ayrica tristdr tetikleme sinyalinin genligide
artmaktadir. Geleneksel kaynak makinalarinda kaynak gerilimi sabit tel siirme hizi
potansiyometresi 15.kademede oldugunda, tristériin tetikleme sinyalinin osiloskoptan

goriiniimii Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Tel siirme hiz1 potansiyometresi 15. kademede oldugunda tristoriin tetikleme
sinyalinin osiloskoptaki goriintiisii.

Tristor tetikleme sinyaline giden gerilim 22.4 V olarak Olciilmiistiir. Sekil 3.11°de
goriildiigii gibi tristor tetikleme sinyalinin duty cycle oran1 % 35.84, Vpp gerilimi 3 V ve

frekans1 100 Hz dir.

Geleneksel kaynak makinalarinda kaynak gerilimi sabit tel siirme hizi potansiyometresi
15.kademede oldugunda, tristoriin tetikleme sinyalinin osiloskoptan goriinimi Sekil

3.12’de gosterilmistir.

Sekil 3.12 Tel siirme hizi potansiyometresi 18. kademede oldugunda, tristoriin tetikleme
sinyalinin osiloskoptaki goriintiisii.
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Tristor tetikleme sinyaline giden gerilim 25.8 V olarak olclilmiistiir. Sekil 3.12°de
goriildiigli gibi tristor tetikleme sinyalinin duty cycle orant % 44.58, Vpp gerilimi 3 V ve

frekans1 100 Hz dir.

Geleneksel kaynak makinalarinda kaynak gerilimi sabit tel siirme hizi potansiyometresi
15.kademede oldugunda, tristoriin tetikleme sinyalinin osiloskoptan goriinimii Sekil

3.13’de gosterilmistir.

Sekil 3.13 Tel siirme hizi potansiyometresi 22. kademede oldugunda, tristoriin tetikleme
sinyalinin osiloskoptaki goriintiisii.

Tristor tetikleme sinyaline giden gerilim 29.6 V olarak olclilmiistiir. Sekil 3.13°de
goriildiigli gibi tristor tetikleme sinyalinin duty cycle orant % 52.25, Vpp gerilimi 3 V ve

frekansi 100 Hz dir.

Tel slirme hiz1 arttigi zaman kaynak akimi da artmakta, buna bagl olarak da tel siirme
motorunu tetikleyen tristoriin tetikleme sinyalinin genligi tel siirme potansiyometresi ile
istenilen sekilde ayarlanabilmektedir. Buna baglh olarak tel siirme motoruna giden gerilim
0 - 30 V’a kadar ayarlanabilmektedir. Tel siirme hizin1 artirarak kaynak akimi artar buna
bagh olarak tristor tetikleme sinyalinin darbe genisligi artmaktadir. Tel siirme hizi yani

motorun hizi azaldig1 zaman kaynak bolgesine gelen tel miktar1 azalmaktadir.
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BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLAR

4.1 AKIM SIDDETININ KAYNAK DiKiSiNE OLAN ETKIiSi

Yeni nesil elektronik kaynak makinalarinda akimin (tel hizinin) kaynak dikis goriintiisiine

ve gozle goriilebilir sicramaya olan etkisi asagida resimlerle gosterilmistir.

Kaynak gerilimi sabit tutularak akim ve koruyucu gaz degistirilerek yapilan deneylerde
kullanilan akim siddetinin ergime giiciine, kaynak dikis ve boyutlarina ve niifuziyete etkisi
diger biitiin parametrelerden daha etkilidir. Koruyucu gaz karisim gaz oldugunda; diisiik
akim (diisiik tel hiziyla) yapilan deneylerde niifuziyetin yetersiz; sicramanin az oldugu
goriilmiigtiir. Artan kaynak akimiyla (tel hizi), niifuziyetin arttigi goriilmiistiir. Buda
kaynak akim siddeti arttikca ergime giiciide artar. Biitiin diger kaynak parametreleri sabit
tutuldugu zaman artan tel hiziyla birlikte kaynak dikisinin eninin yiikseldigi, niifuziyetinin
ise artan tel hiziyla artigi goriilmiistir. Koruyucu gaz olarak karbondioksit gazinin
kullanildigi deneylerde niifuziyetin biraz daha iyi oldugu ve sicramanin kiiciik damlaciklar
halinde oldugu goriilmiistiir. Deney sirasinda elde edilen kaynak dikislerinin goriintiileri

Sekil 4.1°de gosterilmistir.

akimlarinda elde edilmis dikis goriintiileri ( %82 Argon % 18 CO,).
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Sekil 4.1°de goriildiigii {izere yeni nesil kaynak makinesinde kaynak akiminin (tel hizi)
kaynak dikis geometrisi iizerine etkisi goriilmektedir. Yapilan caligmalar sonucunda

optimum, kaynak akiminin 138 A (tel ilerleme hiz1 6 m/dk.) oldugu goriilmiistiir.

1 i J

Sekil 4.2 Yeni nesil elektronik kaynak makinalarinda CO, gaz ile farkli kaynak
akimlarinda elde edilmis dikis goriintiileri (%100 CO, ).

Sekil 4.2’de genel olarak kaynak dikis goriiniimii karisim gazina gore kotii oldugu yapilan
deneylerde goriilmiistiir. Kaynak esnasinda 3, 4, 5 ve 6 m/dk. olarak kullanilan tel
hizlarinda en uygun sonu¢ 4 m/dk. tel hizinda 116 A kaynak akiminda elde edilmistir.

Geleneksel kaynak makinelerinde, kaynak akim siddeti tel hiz1 ile beraberce, tel hiz1 ayar
diigmesinden yapilir. Tel ilerleme hiz1 arttikca kaynak akim siddeti artar. Boylece ilave
metalin ergime giicii artar. Geleneksel kaynak makinelerinin 7. kademesinde kaynak
esnasinda voltmetre ile kaynak geriliminin 20 volt oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni yeni
nesil kaynak makinelerinin gerilimine esitlemektir. Kullanilan gaz karisim gaz oldugunda;
kaynak tel ilerleme hiz1 artiginda gozle yapilan muayenede kaynagin niifuziyetinin arttigi,
ancak yeni nesil kaynak makinelerine gore sicramanin (metal damlaciklari) arttig
goriilmiistiir. Bunun da kaynak goriintiisiine olumsuz etkisi vardir. Diisiik tel hizinda
niifuziyetin yetersiz ve sigramanin ¢ok az ve kaynakta arzu edilen dikis formunun elde
edilmedigi, artan tel hiz1 ile birlikte niifuziyetin arttig1, yiikksek akim ve yiiksek tel hiziyla
kaynak yapildiginda cok yiiksek sicrama ve iri damlali bir damla gecisinin oldugu
gozlenmistir. Tel hizi artigi zaman kaynak akimi artar gerilim diiser dolayisiyla kaynak

bolgesindeki direng artar sigramalar artar. Kullamilan koruyucu gaz CO, oldugunda tel
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hizim artirdigimiz zaman diizgiin kaynak dikisi elde edilememektedir. Bunun nedeni daha
once de bahsedildigi lizere CO, soguk bir gaz oldugudur. Tel hizinin diisiik olmasi
gereklidir boylece diizgiin kaynak dikisi elde edilmis olur. Tel hizt deney numunesi 8 de
kaynak dikisi yapilamamistir tel hizi deney 7 de goriildiigii {izere kaynak dikisi goriintii
acigindan kotiidiir. Sigramanin c¢ok fazla oldugu goézlenmistir. Geleneksel kaynak
makineleri ile yapilan kaynaklarin kaynak dikis goriintiileri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de
gosterilmistir.  Bu deneylerde kullanilan tel ilerleme hizlart yeni nesil kaynak

makinelerindeki tel ilerleme hizlarina gore ayarlanmasgtir.

(c) Kaynak akimu 126 A, kaynak gerilimi 20 V (d) Kaynak akimi 138 A, kaynak gerilimi 20 V

Sekil 4.3 Geleneksel kaynak makinasinda karisim gaz ile farkli kaynak akimlarinda elde
edilmis kaynak dikis goriintiileri (%82 Argon % 18 CO,).
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(a) Kaynak akimi 107 A, kaynak gerilimi 20 V

(b) Kaynak akimi 116 A, kaynak gerilimi 20 V

(c) Kaynak akimi 126A, kaynak gerilimi 20 V

(a) (b) ()

Sekil 4.4 Geleneksel kaynak makinasinda karisim gaz ile farkli kaynak akimlarinda elde
edilmis kaynak dikis goriintiileri (% 100 CO,).

Yapilan literatiir taramalarinda argona CO, eklenmesi ark sicakligini artiric1 etki yapmakta
O, kaynak banyosu yiizey gerilimine etki ederek daha iiniform olmasim saglamakta ve
kaynak dikisi mukavemetini artirici etkiler ortaya koymaktadir. Celiklerin kaynaginda saf
Ar kullanildigi zaman yanma olugu olusabilir. % 1-5 O, veya % 3-25 CO, ilave ederek
yanma olugu 6nlenebilir. Ayni zamanda arkin dengesi saglanmis olur. CO, derin Niifuziyet
ve yliksek ark enerjisi saglar. O, iyi 1slatma ile birlikte sicramay1 azaltir (Ertiirk, 1994;

Giilenc, 1995; Sik, 2002; Tiilbentci, 1998).

4.2 KAYNAK GERILIMINIiN KAYNAK DiKIiSINE OLAN ETKISi

Sabit gerilim karakteristikli akim iireteclerinde ark gerilimi, tel ucu ile is parcas1 arasindaki
uzaklik tarafindan belirlenir. Her kosulda ayni1 kaynak dikisini veren bir sabit ark boyu
mevcut degildir. Kaynak makinesinde, gerilim ayar imkani ne kadar fazla olursa optimal
calisma noktasinin saptanmast da o derece kolay olur. Biitiin parametreler sabit kalmak
sart1 ile ark geriliminin artmasi halinde kaynak dikisi genis ve yaygin bi¢cim alir. Niifuziyet
ise artan ark gerilimi ile bir optimum degere kadar artar ve bu degerden sonra azalmaya

basglar.

Kaynak geriliminin niifuziyete ve sicramaya olan etkisini incelemek icin tiim kaynak
parametreleri optimum degerde alinirken; sadece kaynak gerilimi degistirilerek deneyler
yapilmistir.1 numarali deneyde yani diisiik kaynak gerilimi ile yapilan kaynak dar ve derin

niifuziyetli dikisler elde edilirken sicramanin olmadig goriilmiistiir. Yeni nesil elektronik
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kaynak makinasiyla sabit kaynak akimi ( 140 A), sabit kaynak hiz1 (32 cm/dk.) ve ayni
karisim gazi (%82 Argon %18 CO;) kullanilarak kaynak geriliminin degistirildigi (20, 24,
28, 32 V) kaynakl birlestirmelerin dikis goriintiileri Sekil 4.5’de gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Yeni nesil elektronik kaynak makinalarinda akim sabit iken kaynak gerilimi 20,
24, 28, 32 volt oldugundaki kaynak goriintiileri ( % 82 Argon % 18 CO,).

Yeni nesil elektronik kaynak makinasiyla sabit kaynak akimi (140 A), sabit kaynak hizi
(32 cm/dk.) ve %100 CO, gaz1 kullanilarak kaynak geriliminin degistirildigi (20, 24, 28,
32 V) kaynakl1 birlestirmelerin dikis goriintiileri Sekil 4.6’de gosterilmistir.

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6 incelendiginde kaynak geriliminin artisina bagl olarak kaynak
dikisinin genisledigi, fakat niifuziyetin ise azaldigr goriilmektedir. 3 ve 4 numaral
deneylerde gazdan dolay1 gdzenekler meydana gelmistir. Eger karbondioksit gaz1 segilirse
kaynak goriiniimii karisim gaza gore biraz daha kotii olabilir. Niifuziyet biraz fazla ancak
kaynak gerilimi 28 volt degerinde si¢cramamin iri damlalar halinde oldugu gozle
goriilmiistiir. Yeni nesil elektronik kaynak makinalan ile elde edilen kaynak goriintiileri

asagida verilmistir.
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Sekil 4.6 Yeni nesil elektronik kaynak makinalarinda akim sabit iken kaynak gerilimi 20,
24, 28, 32 volt oldugundaki kaynak goriintiileri (% 100 CO, gaz1).

Geleneksel kaynak makinasiyla sabit kaynak akimi ( 140 A), sabit kaynak hiz1 (32 cm/dk.)
ve ayn1 karisim gazi (%82 Argon %18 CO,;) kullanilarak kaynak geriliminin degistirildigi
(20, 24, 28, 32 V ) kaynakl birlestirmelerin dikis goriintiileri Sekil 4.7’de gosterilmistir.

Sekil 4.7 Geleneksel kaynak makinalarinda tel hiz1 sabit tutulup kaynak gerilimin 20, 24,
28 ve 32 volt oldugunda kaynak dikis goriiniimleri (% 82 Argon % 18 CO,).
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Kaynak gerilimi artirtlip tel hiz1 sabit oldugu zaman kaynak dikis goriiniimii genisler ark
geriliminin sicramaya etkisini incelemek i¢in tiim kaynak parametreleri uygun degerde
ayarlanirken yalmz ark gerilimi degistirilerek deneyler yapilmistir. Kaynak gerilimi

7.kademe ve 8.kademede 20 ve 24 volt l¢iilmiistiir.

Cizelge 3.8’de 1 numarali deneyde ark gerilimi diisiik oldugunda kaynak dikis goriiniimii
dar ve sicramanin ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Kaynak gerilimi artinldigi zaman kaynak
dikis goriinimii genisler niifuziyet azalir. 3 ve 4 numarali deneylerde kaynak dikis
goriiniimil genisler ve sigramalar iri tanelere doniigserek artar. Karisim gazin CO, gazina
gore niifuziyeti az oldugu ve CO, gazi ile yapilan 5 ve 6 numarali deneylerde kaynak
goriintiisiiniin elde edilemedigi goriilmiistiir. Karbondioksit gazi ile yapilan deneylerin tel
hizlan karisitm gaza gore yapilan deneylerden diisiik olmalidir. CO, gaz1 altinda tel hiz1 2
m/dakika kaynak gerilim kademesi 7, tel hiz1 4 m/dakika gerilim kademesi 9 oldugunda

diizgiin kaynak goriintiisii elde edilmis ancak kaynakta sicramalar goriilmiistiir.

Geleneksel kaynak makinasiyla sabit kaynak akimi (140 A), sabit kaynak hizi (32 cm/dk.)
ve %100 CO, gaz1 kullanmilarak kaynak geriliminin degistirildigi (28 ve 32 V ) kaynaklh

birlestirmelerin dikis goriintiileri Sekil 4.8’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Geleneksel kaynak makinalarinda tel hiz1 sabit tutulup kaynak gerilimin 28, 32
volt oldugunda kaynak dikis goriiniimii (%100 CO, gaz1).

Karbondioksit gazi ile kaynak yapilirken kaynak akimi (tel hiz1 ) diisiik secilmelidir.
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Yapilan litaratiir taramalarinda (Tiilbent¢i, 1998), niifuziyetin artan ark gerilimi ile bir
optimum degere kadar arttigi ve bu degerden sonra azalmaya bagsladigi belirtilmistir.
Ayrica, yiiksek ark gerilimi, niifuziyet azlig1 dolayisi ile baz1 genis araliklarda kok pasoda
koprii kurabilmek i¢in kullanilir. Cok kiigiik ark gerilimi ¢ok dar ve asir1 siskin (konveks)
kaynak dikislerin olugsmasina, asirt derecede kiiciik ark gerilimi ise gozeneklige neden

oldugu belirtilmistir.

Karisimdaki CO, oraninin azalmast ile iyi bir niifuziyet elde edilemez. Diisiikk CO; iceren
gaz karigimlart yeterli 1s1y1 saglayamamasi nedeni ile banyoda argon hapsi ve azot
¢Oziilmesi meydana getirir. Bu da kaynak dikisinin mekanik o6zelliklerini kotii yonde

etkilemektedir (Giileng, 1995).

4.3 DARBE AKIMININ VE KAYNAK HIZININ KAYNAK DiKIiSiNE ETKIiSi

Darbeli kaynak yontemi secildiginde malzemeye 1s1 girdisini az verdigi i¢in sigrama
olmamaktadir. Yeni nesil elektronik kaynak makinesinde malzeme kalinliginmi girerek
makine kendi akimini ayarlayabilir. Bu kaynak makinesinin 6n panelinde bulunan
asagidaki kaynak parametreleri secilir. Malzeme kalinligi, kaynak akimi, tel hizi, kaynak
gerilimi, ark uzunluk diizeltmesi ve endiiktans secilir. Ayrica yeni nesil elektronik kaynak
makinesiyle her tiirlii kaynak yontemleri yapilir. MIG-MAG, elektrot, TIG ve darbeli
MIG-MAG kaynak yontemlerinin hepsi yapilir. Serbest tel boyu 0’a ayarlandiginda hangi
gaz olursa olsun niifuziyet ve sicramanin olmadigi tespit edilmistir. Darbeli kaynakta tel
besleme ile en 6nemli konu, telin tel siiriiciilerden baglant1 ucuna dek emniyetli, dogru ve
mimkiin oldugunca piiriizsiiz gelmesidir. Boylece tel zarar gérmez ve ikincil olarak
kaynak islemi miikemmel ilerler. Motor hiz1 ve tel besleme hizi, her tel besleyici dijital

olarak kontrol edildiginden dogru ve verimli olarak ayarlanabilir.

Darbeli kaynak ile Cizelge 3.9’daki parametre degerleriyle kaynak yapildiginda kaynak
dikis gorintimii Sekil 4.9’daki gibidir. Bu ¢alismada sadece kaynak hizi degistirilerek
darbeli akim ile kaynak yapilmistir. Tel 1 mm SG2 teli ve gaz olarak % 82 Argon,% 18
CO; kullanilmistir. Serbest tel boyu O olarak ayarlanmistir. Darbeli kaynak ince

malzemelerin kaynaginda kullanilir.
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Sekil 4.9°da Yeni nesil makinada darbeli kaynak yontemiyle 170 amperde kaynak hizinin

degistirilmesi ile ilgili deneylerin kaynak dikis goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 4.9 Yeni nesil makinada darbeli kaynak yontemiyle 170 amperde tiim kaynak
parametreleri sabit, kaynak hizinin degistirilmesi sonucunda olusan kaynak dikis
goruntisi.

Cizelge 3.9°da 1, 2, 3, 4 numarali deneyler arasinda en iyi niifuziyet 2 numarali
deneydedir. 4 numaral1 deneyin niifuziyeti iyi degildir. Kaynak hizina bagl kaynak akimi
iyi secilmelidir. Kaynak hizi yavas oldugu zaman, birim boya yigilan kaynak metali artar
bu da kaynak banyosunun bilytimesine neden olur genis bir kaynak dikisi elde edilir. Hizin
artmast ile 1simin azalmasina neden olur bu da niifuziyeti azaltir. Kaynakta en derin

niifuziyet optimum kaynak hizindadir.

Literatiirde de (Durgutlu, 1997) en derin niifuziyet kaynak hizinin optimum oldugu
degerlerde elde edilir ve bu niifuziyet kaynak hizinin yavaslamasi yada artmasi
durumlarinda azalir denilmektedir. Sekil 4.10°da 145 amperde kaynak hizinin

degistirilmesi ile ilgili deneylerin kaynak dikis goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 4.10 Yeni nesil makinada darbeli kaynak yontemiyle 145 amperde tiim kaynak
parametreleri sabit, kaynak hizinin degistirilmesi sonucunda olusan kaynak
dikis goriintiisii.
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Sekil 4.11’de 200 amperde kaynak hizinin degistirilmesi ile ilgili deneylerin kaynak dikis
goriintlisii gOsterilmistir. Bilindigi gibi darbeli kaynak yapildiginda sicrama meydana

gelmemekte ya da ¢ok az meydana gelmektedir.

Sekil 4.11 Yeni nesil makinada darbeli kaynak yontemiyle 200 amperde tiim kaynak
parametreleri sabit, kaynak hizinin degistirilmesi sonucunda olusan kaynak
dikis goriintiisii.

4.4 NUFUZIYET DENEYLERI

Kaynatilan malzemeler otomatik metal kesme testeresi ile Sekil 4.12°de goriildiigii gibi
kesilmigtir. Niifuziyet goriintiilerini belirlemek amaciyla pargalar hazirlanmistir. Parcalar
800 liikk SiC zimparaya kadar zzimparalanip (80, 120, 200, 320, 500 ve 800) % 10 Nitalle

derin daglandiktan sonra niifuziyet fotograflar1 cekilmistir.

Sekil 4.12 Kaynatilan malzemelerin testere ile kesilirkenki goriintiisii.
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Yeni nesil elektronik ve geleneksel kaynak makinelerinin kaynak gerilimi sabitken tel
hizimin artirilmasi, tel hizi (kaynak akimi) sabitken kaynak geriliminin degistirilmesinin

niifuziyet profilleri asagida sekillerle gosterilmistir.

Yeni nesil elektronik kaynak makinasiyla sabit kaynak gerilimi (20 V), Sabit kaynak hizi
(32 cm/dk) ve ayni karisim gazi (%82 Argon %18 CO,) kullanilarak tel hizinin
degistirildigi (3, 4, 5 ve 6 m/dk.) buna bagh olarak kaynak akiminin degistirildigi (107,
116, 126 ve 138 amper) kaynakli birlestirmelerden elde edilen niifuziyet profilleri Sekil

4.13’de gosterilmistir.

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi:107 Amper

Tel Hiz1: 3 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hiz1: 32 cm/ dakika

Kullamlan Gaz: % 82 Argon % 18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 116 Amper

Tel Hiz1: 4 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hizi: 32 cm/ dakika

Kullamilan Gaz: % 82 Argon % 18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 126 Amper

Tel Hiz1: 5 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hizi: 32 cm/ dakika

Kullamilan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 138 Amper

Tel Hiz1: 6 m/ dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hizi: 32 cm/ dakika

Kullamlan Gaz: %82 Argon % 18CO,

Sekil 4.13 Yeni nesil elektronik kaynak makinalar ile farkli kaynak akimlarinda (tel hiz1)
elde edilen niifuziyet goriintiileri (%82 Argon % 18CO,).
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Sekiller incelendiginde tel hizinin artmasina bagh olarak kaynak niifuziyet ve genisliginin
arttig1 (Sekil 4.13 a, b, ¢), ancak kaynak akiminin 138 A olarak secildigi birlestirmede ise
(Sekil 4.13.d) kaynak niifuziyet ve genisliginin azaldigi goriilmektedir. Buradan
anlasilmaktadir ki kaynak niifuziyeti kaynak akimina (tel ilerleme hizina) bagh olarak bir

degere kadar artarken yiiksek hizlarda niifuziyet azalmaktadir.

Yeni nesil elektronik kaynak makinalari ile sabit tel ilerleme hiz1 (6.2 m/dk), kaynak akimi
(140 amper ), sabit kaynak hiz1 (32 cm/dk) ve sabit koruyucu ortam (% 82 Argon,% 18
CO, ) kullanilarak, kaynak gerilim degerlerinin degistirildigi (20, 24, 28 ve 32 V) kaynakl

birlestirmelerin niifuziyet goriintiileri Sekil 4.14’de goriilmektedir.

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 6.2 m/ dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hiz1: 32 cm/ dakika

Kullanmilan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 6.2 m/ dakika

Kaynak Gerilimi: 24 Volt

Kaynak Hizi: 32 ci/ dakika

Kullamlan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 6.2 m/ dakika

Kaynak Gerilimi: 28 Volt

Kaynak Hiz1: 32 cm/ dakika

Kullamlan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 6.2 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 32 Volt

Kaynak Hizi: 32 ¢/ dakika

Kullamlan Gaz: %82 Argon %18 CO,

d

Sekil 4.14 Yeni nesil elektronik kaynak makinalan ile farkli kaynak gerilimlerinde elde
edilen niifuziyet goriintiileri (% 82 Argon % 18 CO,).
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Fotograflar incelendiginde artan kaynak gerilimine baglh olarak kaynak dikisinin

genisledigi ve niifuziyetin arttig1 acikca goriilmektedir.

Yeni nesil elektronik kaynak makinesi ile biitiin parametrelerin sabit secilip (kaynak
gerilimi 20 V, kaynak hizi 32 cm/dk, ve kullanilan koruyucu gaz CO,) kaynak akiminin
(tel ilerleme hizinin) degistirildigi calismalardan elde edilen niifuziyet goriintiileri Sekil

4.15’de goriilmektedir.

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 107 Amper

Tel Hizi: 3 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hizi: 32 ¢/ dakika

Kullanilan Gaz: %100 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 116 Amper

Tel Hizi: 4 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hizi: 32 cm/ dakika

Kullanilan Gaz: %100 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 126 Amper

Tel Hizi: 5 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hiz1: 32 cm/ dakika

Kullamlan Gaz: %100 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 138 Amper

Tel Hiz1: 6 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hizi: 32 cm/ dakika

Kullanilan Gaz: %100 CO,

d SR

Sekil 4.15 Yeni nesil elektronik kaynak makineleri ile farkli akimlarda elde edilen
niifuziyet goriintiileri ( %100 CO,)

Niifuziyet resimleri incelendiginde artan akimla (tel siirme hiziyla) belirli bir kaynak
akimina kadar niifuziyetin arttig1 (kaynak akimi 107 A, 116 A ve 126 A) ancak yiiksek
kaynak akiminin (kaynak akimi 138A) kullanildigi ¢alismalarda niifuziyetin belirgin

derecede azaldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.13 ile Sekil 4.15 beraber incelendiginde biitiin kaynak parametrelerinin ayni oldugu
(kaynak akimi, kaynak gerilimi ve kaynak hiz1), ancak koruyucu gazin degistigi
goriinmektedir. Bu fotograflarin ayn1 parametreleri birbirleri ile kiyaslandiginda karigim
gaza gore CO, koruyucu gazi ile elde edilmis kaynakli numunelerdeki niifuziyetin daha iyi
oldugu acikca goriilmektedir. Literatiirde (Anik; Vural, 1993) verilen bilgiler ¢caligmamizda
verilen bu sonucu desteklemektedir. Yeni nesil elektronik kaynak makinalari ile sabit tel
ilerleme hiz1 (6.2 m/dk.), sabit kaynak akimi (140 amper), sabit kaynak hiz1 (32 cm/dk.) ve
sabit koruyucu ortam (%100 CO; ) kullanilarak, kaynak gerilim degerlerinin degistirildigi
(20, 24, 28 ve 32 V) kaynakli birlestirmelerin niifuziyet goriintiileri Sekil 4.16’da

goriilmektedir.

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 6.2 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hizi: 32 cm /dakika

Kullamilan Gaz: %100 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hizi: 6.2 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 24 Volt

Kaynak Hiz: 32 cm/ dakika

Kullamilan Gaz: %100 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 6.2 mm/dakika

Kaynak Gerilimi: 28 Volt

Kaynak Hizi: 32 cm/ dakika

Kullanilan Gaz: %100 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 6.2 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 32 Volt

Kaynak Hiz1: 32 cm/ dakika

d \ Kullanilan Gaz: %100 CO,

Sekil 4.16 Yeni nesil elektronik kaynak makinalar ile degisik kaynak gerilimleri elde
edilen dikis goriintiileri (%100 CO,).
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Sekil 4.16 dikkatli bir sekilde incelendiginde verilen siralamaya gore kaynak niifuziyet ve
genliginin arttigr acikca goriilmektedir. Bununda kaynak geriliminin artmasina bagl

oldugu goriilmektedir.

Ciinkii kaynak dikisleri ayn1 parametrelerde sadece kaynak gerilimi artirnlarak elde
edilmistir. Kaynak teknolojisi, artan ark gerilimi ile kaynak dikis genliginin artig

goriilmektedir.

Sekil 4.16 ile Sekil 4.14 beraber incelendiginde biitiin kaynak parametrelerinin ayn1 oldugu

(tel hizi, kaynak akimi ve kaynak hiz1), ancak koruyucu gazin degistigi goriinmektedir.

Bu fotograflarin ayn1 parametreleri birbirleri ile kiyaslandiginda karisim gaza gére CO,
koruyucu gaz ile elde edilmis kaynakli numunelerdeki niifuziyetin daha iyi oldugu acik¢a

goriilmektedir. Kaynak dikisi genis ve yaygin bir bi¢im alir.

Geleneksel kaynak makinalan ile sabit tel ilerleme hizi (6.2 m/dk), sabit kaynak akimi
(140 amper), sabit kaynak hiz1 (32 cm/dk) ve sabit koruyucu ortam (%82 Argon %18CO,)
kullanilarak, kaynak gerilim degerlerinin degistirildigi (20, 24, 28 ve 32 V) kaynakh

birlestirmelerin niifuziyet goriintiileri Sekil 4.17’de goriilmektedir.
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Geleneksel Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hizi: 5 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 20 Volt

Kaynak Hiz1: 32 cm/ dakika
Kullanmilan Gaz: %82 Argon % 8 CO,

Geleneksel Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 5 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 24 Volt

Kaynak Hizi: 32 ¢/ dakika
Kullanmilan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Geleneksel Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 5 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 28 Volt

Kaynak Hiz1: 32 cm/ dakika
Kullamlan Gaz:%82 Argon %18 CO,

Geleneksel Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 140 Amper

Tel Hiz1: 5 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 32 Volt

Kaynak Hizi: 32 ¢/ dakika
Kullanmilan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Sekil 4.17 Geleneksel kaynak makinalan ile farkli kaynak gerilimleri elde edilen dikis
goriintiileri (% 82 Argon % 18 CO»).

4.5 DARBELI AKIMIN NUFUZIYET GORUNTULERINE ETKISi

Yeni nesil kaynak makinasi ile darbeli akimin kullanildigi kaynak akiminin 170 A, kaynak
gerilimi 25.3V ve sabit koruyucu ortam (%82Argon %18CO; ) kullanilarak, kaynak hizinin
(28, 32 ve 36 cm/dk.) degistirildigi kaynakli birlestirmelerin niifuziyet goriintiileri Sekil
4.18’de gosterilmistir.
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Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 170 Amper

Tel Hizi: 9.2 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 25.3 Volt

Kaynak Hiz1 : 28 cm/ dakika

Kullamlan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 170 Amper

Tel Hizi: 9.2 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 25.3 Volt

Kaynak Hiz1:32 cm/ dakika

Kullamlan Gaz: %82 Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 170 Amper

Tel Hiz1: 9.2 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 25.3 Volt

Kaynak Hiz1:36 cm/ dakika

Kullanilan Gaz:%82 Argon %18 CO,

Sekil 4.18 Yeni nesil elektronik kaynak makinalarn ile 170 A darbeli kaynak akiminda
degisik kaynak hizlarinda elde edilmis niifuziyet goriintiileri (%82 Argon %18
COy).

Tel ilerleme hizi, kaynak gerilimi, kaynak ortam1 (% 82 Argon, %18 CQO,) sabit parametre
secilirken degisken parametre olarak kaynak hizi sec¢ilmistir. Kullanilan degisken
parametrelere gore ideal kaynak goriintiisiiniin 32 cm/dk kaynak hizinda olustugu diger iki

kaynak hizinda niifuziyet ve dikis goriiniimii kotiilestigi tespit edilmistir.

Yeni nesil kaynak makinasi ile darbeli akimin kullanildigi kaynak akiminin 200 A, kaynak
gerilimi 25.7 V ve sabit koruyucu ortam (%82 Argon %18 CO,) kullanilarak, kaynak
hizinin (28, 32 ve 36 cm/dk.) degistirildigi kaynakl1 birlestirmelerin niifuziyet goriintiileri
Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 200 Amper

Tel Hiz1: 9.8 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 25.7 Volt

Kaynak Hizi: 28 cm / dakika

Kullanmilan Gaz: %82Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 200 Amper

Tel Hiz1: 9.8 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 25.7 Volt

Kaynak Hizi1:32 cm / dakika

Kullamilan Gaz: %82Argon %18 CO,

Yeni Nesil Elektronik Kaynak Makinesi
Kaynak Akimi: 200 Amper

Tel Hiz1: 9.8 m/dakika

Kaynak Gerilimi: 25.7 Volt

Kaynak Hizi: 36 cm / dakika

Kullanmilan Gaz: %82Argon %18 CO,

Sekil 4.19 Yeni nesil elektronik kaynak makinalar1 ile 200 A darbeli kaynak akiminda
degisik kaynak hizlarinda elde edilmis niifuziyet goriintiileri (%82 Argon %18

CO, gaz)

Goriintiiler incelendiginde 32 cm/dk kaynak hizimin kullamldigi kaynak dikis goriintiisii
ideal kaynak dikis goriintiisiine yakin bir goriintii sergiler iken kaynak hizlarin 28 ve 36
cm/dk. secildigi dikis goriintiileri ise tamamen kaynak teknolojisinin tavsiye etmedigi
goriintiilere benzedigi goriilmektedir. Bu parametrelerde hem dikis yiiksekligi fazla hem de

orantisizdir. Yapilan literatiir arastirmalarinda da kaynak hizinin optimum degerlerden

saptikca dikis boyutlarin degistigi ve baglantt mukavemetinin azaldig: belirtilmistir.
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BOLUM 5

YORUMLAR

Yeni nesil elektronik kaynak makinelerinde kaynak gerilimi sabitken kaynak akiminin
degistirilmesi ile yapilan deneylerde su sonuglar elde edilmistir. Kaynak akim siddeti, tel
hizinin fonksiyonu oldugundan, tel hizi arttikca kaynak akimi da artmaktadir.
Karbondioksit gazi korumasi altinda diisiikk akim, kisa ark ile yapilan deneylerde,
sigramanin olmadigi, niifuziyetin azaldig1 ve dikisin daraldig1 goriilmiistiir. Normal akim,
uzun ark ile yapilan deneylerde de, sigramanin olmadig: niifuziyetin arttigi, yiikksek akim
siddeti ile yapilan deneylerde de sicramanin ¢ok az oldugu, dikisin genisledigi, niifuziyetin
ve tel ergime giicliniin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica, akim {iretecinin kisa devre siirecindeki
ani akim yiikselmesi ya da kisa devre zamaninin uzamasinin da sigramalarin artmasina yol
actifi gozlenmistir. Karbondioksit gaz korumasi altinda yapilan deneylerde niifuziyetin
karisim gazla yapilan kaynaklara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yeni nesil elektronik
kaynak makinelerinde karbondioksit gazi altinda bile sicramanin olmadig1 ve de kaynak

dikisi genliginin arttig1 tespit edilmistir.

Geleneksel kaynak makinelerinde kaynak gerilimi sabitken kaynak akiminin degistirilmesi
ile yapilan deneylerde su sonuglar elde edilmistir. Kaynak akim siddeti, tel hizinin
fonksiyonu oldugundan, tel hiz1 arttikca kaynak akimi da artmistir. Karbondioksit gazi
korumasi altinda diisiik akim yani kisa ark ile yapilan deneylerde, sigramanin iri damlalara
dontiserek minimum degerlerde oldugu, niifuziyetin azaldigi ve dikisin daraldig
goriilmiistiir. Normal akim yani uzun ark ile yapilan deneylerde, sicramanin ve dikis
formunun optimum degerlerde oldugu, yiiksek akim siddeti ile yapilan deneylerde
sigramanin iri damlalar haline doniiserek maksimum degerlere ¢iktigi, dikisin genisledigi,
niifuziyetin ve tel ergime giiciiniin artti§1, akim siddetinin yiikseltilmesi ile sicramalarin
arttigl, tel hizimin 7 m/dk. ve 8 m/dk.’ya yiikseltilmesiyle ise asir1 derecede arttigi
goriilmiistiir. Gelecekte bu konuda calisma yapacak arastirmacilara karbondioksit gazi ile

kaynak yapildiginda tel hizinin diisiik tutulmasi gerektigi tavsiye edilebilir.
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Geleneksel kaynak makinelerinde, diisiik kaynak akiminda niifuziyetin yetersiz, sicramanin
cok az oldugu ve kaynakta arzu edilen dikis formunun elde edilmedigi, artan tel hiz1 ile
birlikte niifuziyetin arttigi, yiiksek akim ve yiiksek tel hiziyla kaynak yapildiginda ¢ok
yiiksek sicrama ve iri damlali bir damla gecisinin oldugu gozlenmistir. Kullanilan
koruyucu gaz CO, oldugunda, tel hizin1 artirdigimiz zaman diizgiin kaynak dikisi elde
edilememektedir. Tel hizinin diisiik olmas1 gereklidir, boylece diizgiin kaynak dikisi elde
edilmis olur. Kaynak gerilimi 20 V, tel hizi 6 m/dk. oldugunda kaynak dikisi
yapilamamistir ve ayrica kaynak gerilimi 20 V, tel hiz1 5 m/dk. oldugunda ise kaynak

dikisinin goriintii acisindan kotii ve sigramanin ¢ok fazla oldugu gézlenmistir.

Yeni nesil elektronik kaynak makinelerinde kaynak akimi sabitken kaynak geriliminin
degistirilmesi ile yapilan deneylerde su sonuglar elde edilmistir. Diisiik kaynak gerilimi ile
yapilan deneylerde kaynak dikis goriintiisiiniin dar oldugu ve derin niifuziyetli dikisler elde
edilirken sicramanin olmadigi goriilmiistiir. Kaynak gerilimi arttikca kaynak dikisinin
genisledigi, niifuziyetin ise azaldig1 goriilmektedir. Kaynak gerilimi 28 V, 32 V oldugunda
gazdan dolay1 gozenekler meydana gelmistir. Eger gazimiz karbondioksit gazi olursa,
kaynak goriintimiiniin karisim gazdakine gore biraz daha kotii ve niifuziyetin fazla oldugu
gozle goriilmiistiir. Kaynak gerilimi 28 V oldugunda sicramalarin iri damlalara doniistiigii

gozlenmistir.

Geleneksel kaynak makinelerinde akim sabitken kaynak geriliminin degistirilmesi ile
yapilan deneylerde su sonuglar elde edilmistir. Kaynak gerilimi 20 V oldugunda, yani ark
gerilimi diisiik oldugunda kaynak dikis goriiniimiiniin dar ve sigramanin ¢ok az oldugu
goriilmiistiir. Kaynak gerilimi artirildigl zaman kaynak dikis goriiniimii genisler, niifuziyet
azalir. Kaynak geriliminin 28 V ve 32 V oldugu deneylerde kaynak dikis goriiniimii
geniglemekte ve sigramalar iri tanelere doniiserek artmaktadir. Karigim gazin CO, gazina
gore niifuziyeti azdir. CO, gazi ile yapilan deneylerde kaynak akimimin 140 A, kaynak
geriliminin 20 V ve 24 V oldugu deneylerde kaynak goriintiisiiniin elde edilemedigi
goriilmiistiir. Kaynak akimi yiiksek geldigi i¢cin kaynak yapilamamis ve damlaciklar
memeye yapigmistir. Karbondioksit gaz1 ile yapilan deneylerde kaynak akimlari karigim
gazla yapilan deneylere gore daha diisiik se¢ilmelidir. Karbondioksit gaz1 altinda tel hiz1 2
m/dk., kaynak gerilimi 20 V, tel hiz1 4 m/dk. kaynak gerilimi 24 V oldugunda diizgiin

kaynak goriintiisii elde edilmis ve kaynakta sigramalar goriilmiistiir. Kaynak gerilimi
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arttikca sicramalarin iri damlalar haline doniiserek arttigi, bunlarin da bir kism1 gevreye

yayilirken, bir kisminin da kaynak banyosu tarafindan tutuldugu gozlenmistir.

Ayrica, akim iiretecinin kisa devre siirecindeki ani akim yiikselmesinin ya da kisa devre
zamaninin uzamasinin da sicramalarin artmasina yol actifi gozlenmistir. Artan kaynak
akimu (tel hiz1) ile niifuziyetin belli bir degere kadar artarken daha sonra azaldigi tespit

edilmistir.

Daha once de belirtildigi gibi tel siirme hizi arttigi zaman kaynak akimi da artmaktadir.
Buna bagh olarak tel siirme motorunu tetikleyen tristoriin tetikleme sinyalinin genligi tel
siirme potansiyometresi ile istenilen sekilde ayarlanabilmektedir. Buna baglh olarak tel
siirme motoruna giden gerilim O volttan 30 volta kadar ayarlanabilmektedir. Tel siirme

hizini artirarak tristor tetikleme sinyalinin darbe genisligi artmaktadir.

Tel stirme hizi yani motorun hizi azaldigi zaman kaynak bolgesine gelen tel miktart
azalmaktadir. Buna bagli olarak kaynak telinin akima kars1 gosterdigi direnc¢ azalmaktadir.
Tel hiziyla kaynak gerilimi birbirleriyle uyumsuz oldugu i¢in sicramalar meydana gelir.
Tel hiz1 azaldigi zaman kaynak akimi azalir, kaynak gerilimi artar. Burada tel hizinin
sigramaya etkisi vardir. Tel hiz1 kaynak i¢in en uygun hiza ayarlanmak zorundadir. Uygun
kaynak akim degerine gore uygun tel siirme hizi ayarlanirsa kaynakta sicrama meydana

gelmez.

Kaynak hiz1 diisiik secilerek yapilan deneylerde, esas metale verilen 1s1 girdisi arttigindan,
bu 1s1 girdisi ile birlikte birim boya yi1gilan kaynak metalinin arttig1, akiskan hale gelen sivi
metalin arkin Oniine gectigi, bu nedenle de niifuziyetin azaldigi ve genis bir kaynak
dikisinin olustugu gozlenmistir. Cok diisiikk ve yiiksek kaynak hizlarinda niifuziyet
azaldigindan kaynakli birlestirmelerde optimum niifuziyet hizi kullamilmalidir. Yiiksek

kaynak hizlarinda kaynak metali yeterli derecede korunamamaktadir.

Karbondioksit gazi ile yapilan kaynaklarda sigramalar karisim gaza gore biraz daha
fazladir. Ayn1 zamanda karbondioksit gazi ile yapilan kaynaklarda niifuziyet karisim gaza
gore biraz daha fazladir. Karbondioksit gazi ile kaynak yapildiginda kaynak akimu (tel hizi)
karisim gaza gore diisiik secilmelidir. CO, kullanimi halinde si¢ramalarin azaltilmasi,

ancak kaynak makinasinin dinamik 6zellikleri ve ayar degerleri uygunsa saglanabilir.
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