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OZET

Bu tez calismasinda, gazalti (MAG) kaynak yonteminde rutil, bazik ve metal
ozlu tellerin kaynak metali ozellliklerine etkileri arastirilmistir. MAG kaynagi
sahip oldugu avantajlar1 nedeniyle endiistrideki kullanim oramimi giderek
arttirmaktadir. MAG kaynagindaki en o6nemli noktalardan bir tanesi tel
elektrod secimidir. Bu yontemde tel elektrod ve koruyucu gaz kombinasyonu
sonucunda ortaya c¢ikan kaynak metalinin bilesimi, gerekli mekanik ve fiziksel
ozellikleri karsilamak zorundadir. Bu calismada, MAG kaynaginda elektrod
tipinin kaynak dikisi ozelliklerine etkisi incelenmistir. Deneylerde ana metal
olarak St 37 diisiik karbonlu yapi celigi, koruyucu gaz olarak (%75-80 Ar +
CO,), gaz, ilave metal olarak ise farkli karakterlerdeki Rutil, Bazik ve Metal
ozlii tellerin kullanilmistir. Farkh ilave malzeme kullaniminin, kaynak dikisinin
mekanik ozelliklerine etkilerini saptamak amaciyla cekme ve sertlik deneyleri
yapilmis, daha sonra da mikroskobik incelemeler gerceklestirilmistir. Deneysel
calismalar sonucunda, telin 6ziindeki bosluklarin kaynak metalinde gozeneklere
sebeb oldugu goriillmiistiir. En sert kaynak metalinin bazik 6zlii olusturuldugu
ayrica, rutil ozlii telle yapilan kaynak metalinin en siinek oldugu ve ana metale

en yakin siineklige sahip olduguda gozlemlenmistir.



Bilim Kodu :710.3.019

Anahtar Kelimeler : Gazalti (MAG) Kaynagi, Ozlii Tel, Rutil ve Bazik Tel Elektrod
Sayfa Adedi 196

Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Tayfun FINDIK



Vi

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF RUTILE, BASIC AND METAL
CORED WIRES USED IN MAG WELDING ON THE WELD METAL
PROPERTIES
(M.Sc. Thesis)

Osman CELIiK

GAZIi UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
May 2013

ABSTRACT

In this study, by the method of gas metal arc (MAG) welding, the effect of rutile,
basic and metal cored wires on the weld material properties has been
investigated. MAG welding, due to the adventages it has got, has gradually been
increasing the rate of use in industry. One of the key points in MAG welding is
the selection of electrode wire. In this method, the composition of weld wire
which comes out as a result of the electrode wire and protective gas combination
should meet the mechanical and physicial requirements. In this study, the effect
of electrode type on weld seam properties has been investigated. In the
experiments, St 37 low carbon structural steel as the “base material”, (%75-80
Ar + CO,) as the “protective gas”, rutile, basic and metal cored wires with
various characteristics as the “add material” have been used. In order to
determine the effects of using different “add material” on weld seam mechanical
properties, tensile and hardness tests have been performed and then the
microscopic investigations have been performed. As a result of the experimental
studies, it has been determined that the holes in the core of the wire has caused
pores in the weld seam, and the hardest weld seam has been formed with
“basic”. Moreover, it has also been observed that the weld seam done by rutile

flux cored is the most ductile and is has the closest ductility of the base material.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Ar Argon

N Azot

CO, Karbondioksit

He Helyum

I Kaynak akimi

U Kaynak gerilimi

Kisaltmalar Aciklama

DAEN Dogru Akim Elektrod Negatif Kutuplama
DAEP Dogru Akim Elektrod Pozitif Kutuplama
EN Avrupa Normlari

GMAW Gas Metal Arc Welding

ITAB Isinin Tesiri Altindaki Bolge

MAG Metal Active Gas

MIG Metal Inert Gas

TIG Tungsten Inert Gas

TS Turk Standartlari



1.GIRIS

Ayni1 veya benzer cinsten iki malzemeyi 1s1, basing veya her ikisini birden kullanmak
suretiyle, ilave bir malzeme katarak veya katmadan yapilan birlestirmeye “ kaynak
”denir. Kaynak, bolgesel bir dokiim islemi olarak da tanimlanabilir. Giiniimiizde
kaynak islemi metalik malzemelere uygulanabilecegi gibi, termoplastiklerede

uygulanabilmektedir.

Gliniimiizde kaynak teknolojisi, son derece yayginlagmis, kaynak yontemlerinden
birini veya birkagini kullanmayan herhangi bir at6lye, fabrika, santiye vs. gormemek
imkansiz hale gelmistir. Gazalt1 ark kaynagi ise, ergime esashi kaynak yontemleri
arasinda en c¢ok kullanilan kaynak yontemi haline gelmis ve kullanim orami giin

gectikee artig gostermektedir [Anik ve Vural, 1996].

Bu yontemde kaynak i¢in gerekli 1s1, siirekli beslenen ve ergiyen bir tel elektrodla
kaynak banyosu arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektrodan gegen kaynak
akiminin elektrodda olusturdugu direng 1sitmasi yoluyla iiretilir. Elektrod ciplak bir
tel olup, bir elektrod besleme tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevk edilir.
Ciplak elektrod, kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bolgesine komsu
bolgeleri, atmosfer kirlenmesine karsi, disaridan saglanan ve bdlgeye bir gaz
memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz karisimi tarafindan korunmaktadir
[Eryiirek, 2003].

Ergiyen elektrodla Gazalti kaynag fikri 1920' lerde ortaya. Atilmis olmakla birlikte,

ticari anlamda ancak 1948'den itibaren kullanilmaya baslanmistir. Onceleri ydntem
soygaz korumasi altinda yiiksek akim yogunluklarinda ince elektrodlarla
gerceklestirilen bir kaynak yontemi olarak benimsenmis ve temelde aliiminyumun
kaynagina kullanilmigtir. Ergiyen metal elektrod ve soygaz kullanilmasi nedeniyle
yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynagi ad1 verilmistir. Yontemde daha sonra diisiik
akim yogunluklariyla ve darbeli akimla caligma, daha degisik metallere uygulama ve
koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO;) ve gaz karisimlarmin kullanilmasi gibi

gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin kullanildigi



yonteme MAG (Metal Active Gas) kaynagi adinin verilmesine sebep olmustur

[Erytirek, 2003].

Gazalt1 kaynak yontemleri ile kaynak maliyeti diisiiriilmiis, kaynak siiresi kisaltilmis
ve kaynake¢min dikisin kalitesine olan etkisi azaltilmistir. Ayrica bu yontemler
giintimiiz teknolojisinde yer alan otomatik veya mekanize kaynak yontemleri diye

isimlendirilen modern yontemler arasindadir [Oren, 2002].

Sanayisi gelismis {iilkelerde giiniimiiziin en ¢ok kullanilan yari otomatik kaynak
yontemi olan MAG kaynak yontemi kullanim son yillarda tilkemizde hizli bir sekilde
artmaktadir [Oren, 2002].

Son yillarda iilkemizde gazalti kaynak metodunda kullanilmaya baslanan 6zli
tellerin, yiiksek ergime hizlari, her pozisyonda kaynak edilebilme gibi bazi

avantajlar1 nedeniyle bir¢ok alanda kullanilmaya baslanmistir.

MIG/MAG bir ergitme kaynak yontemidir. Ark 1s1s1 bu ergitme birlestirme isleminde
gereklidir. Bu hareketlilik ve yiiksek odakli elektrik arki olduk¢a yiiksek
sicakliklardaki bir islemdir. iki metal plaka MIG/MAG kaynak islemi ile
birlestirildigi zaman, sadece birlestirme ve kaynak bolgesindeki kiiciik bir bolge
olarak adlandirilamaz. Ciinkii kaynaklanan bolgenin etrafinda isidan etkilenen ve
metallerin yeniden kristallesme sicakliklarina kadar yiikselen ve hatta daha da
yiikseklere ¢ikan genis bir alan olugmaktadir. Kaynak bolgesi kaynak isleminden
sonra ¢ok hizli sogurken, kaynak alani etrafindaki bolgelerde 1s1 iletimi yoluyla
isiir. Bu durumda 1s1 tesiri altinda kalan ve malzemenin fiziksel 6zelliklerini de
onemli oranda etkileyecek ana malzemede de mikroyapr degisimleri goriilmektedir

[Findik, 2008].

Masao Toyoda ve Masahito Mochizuki, kaynakli malzemelere, ¢ekme, egme ve
charpy testi uygulamislar. Sonu¢ da 1s1 girdisinin Kaynakli malzemenin 6zellikleri

tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu vurgulanmistir [Findik, 2008].



2. GAZALTI KAYNAGI

Bu kaynak yOntemini iki ana grupta incelemek miimkiindiir; birincisi TIG olarak
adlandirilan ve Tungsten Inert Gas kelimelerinin ilk harflerinin kisaltmasi olan ve
tikenmeyen tungsten bir elektrod kullanilan bir gaz alti kaynak yontemidir. Bu
kaynak yonteminde gerekli 1s1 enerjisi bir tungsten elektrod ve is pargasi arasinda
olusturulan ark tarafindan saglanmaktadir (Sekil 2.1). Kaynak esnasinda olusan
kaynak bolgesi de elektrodun liilesinden gonderilen koruyucu gazla (Helyum veya
Argon) korunmaktadir [ Tiilbentgi, 1990].

10...20°
-_f—
Kaynak Yoni
! Torg
Elektrod /
Y Koruyucu
Gaz
10....30° | )
; . L L
Kaynak Kaynak Esas
Banyosu Dikigi Metal

Sekil 2.1. TIG kaynak yonteminde kaynak bolgesi [Tilbentci, 1990].

Diger gazalti kaynak yontemi ise, MIG-MAG olarak adlandirilan siras1 ile Metal
Inert Gas / Metal Aktif Gas kelimelerinin kisaltmasi olan Gazalti kaynak
yontemleridir. Burada kaynak igin gerekli 1sinin, tiikenen bir elektrom ile is pargasi
arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢iktigi Sekil 2,2°de gosterilmektedir. Sekilde
kaynak bolgesine siirekli sekilde beslenen (siiriilen), masif haldeki tel elektrom
ergiyerek tiikkendik¢e kaynak metalini olusturur. Elektron, kaynak banyosu, ark ve is
parcasinin kaynaga yakin bolgeleri, atmosferin zararl etkilerinden kaynak torcundan
gelen gaz veya karisim gazlar tarafindan korunur. Gaz, kaynak bdlgesini tam olarak

koruyabilmelidir, aksi takdirde c¢ok kiigiik bir hava girisi dahi kaynak metalinde



hataya neden olur. Kullanilan kaynak tiirliniin isimlendirilmesi de kullanilan
koruyucu gaz tiriine gore de degismektedir. Eger koruyucu gaz olarak TIG
kaynagindaki gibi inertce gazlar kullaniliyorsa ismi, Metal Inert Gas kelimelerinin
bas harflerini alarak MIG adim1 alir. Eger koruyucu gaz olarak CO; gibi aktif gaz
kullaniliyorsa ismi, Metal Aktive Gas kelimelerinin bas harflerini alarak MAG olur
[Tiilbentei, 1990].

Koruyucu
Gaz

Yénu

Kaynak Banyosu

Kaynak
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Sekil 2.2. MIG-MAG kaynak yonteminde kaynak bolgesi [Tilbentgi, 1990].

Bu yontemde kaynak igin gerekli 1s1, siirekli beslenen ve eriyen bir tel elektromla
kaynak banyosu arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektrodan gegen kaynak akimin
elektroda olusturdugu direng 1sitmas1 yoluyla tiretilir. Elektrom ¢iplak bir tel olup, bir
elektrom besleme tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevk edilir. Ciplak
elektrom, kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bolgesine komsu bolgeleri,
atmosfer kirlenmesine karsi, disaridan saglanan ve bolgeye bir gaz memesinden

iletilen uygun bir gaz veya gaz karisimi tarafindan korunur [Eryiirek, 2003].

Eriyen elektrodla gazalti kaynag fikri 1920’lerde ortaya atilmis olmakla birlikte,
ticari anlamda ancak 1948’den itibaren kullanilmaya baslanmistir. Onceleri yontem
soygaz korumasi altinda yiiksek akim yogunluklarinda ince -elektrodlarla
gerceklestirilen bir kaynak yontemi olarak benimsenmis ve temelde aliiminyumun
kaynagma kullanilmistir. Eriyen metal elektrod ve soygaz kullanilmasi nedeniyle

yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynagi adi1 verilmistir. Yontemde daha sonra diisiik



akim yogunluklariyla ve darbeli akimla ¢alisma, daha degisik metallere uygulama ve
koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO;) ve gaz karisimlarinin kullanilmast gibi
gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin kullanildigin
yonteme MAG (Metal Active Gas) kaynagi adinin verilmesine neden olmustur. Bu
ad ayrimi sadece yontemin admi belirtmek isteyenlerde sikinti yaratmis ve bu
nedenle cesitli tlkeler yontemi belirtmek amaciyla degisik adlar kullanmaya
baslamistir. Ornegin, Amerika'da yonteme Gaz Metal Ark Kaynagi (GMAW),
Ingiltere'de ve Almanya'da MIG-MAG kaynagi adi verilmektedir. Ulkemizde ise,
Eriyen Elektrodla Gazalti ve MIG-MAG kaynag isimleri kullanilmaktadir[Eryiirek,
2003].

Gazalt1 kaynaginda, ilerde goriilecegi gibi, ark boyu kaynak makinesi tarafindan
kontrol edilir. Kaynake¢idan beklenen, gaz memesini kaynak banyosu iizerinde sabit
bir yiikseklikte tutarak (genellikle 20 mm) belirli bir hizda hareket ettirmesidir. Ark
boyunun kaynak makinesi tarafindan kontrol edilmesi nedeniyle bu yonteme "yar1
otomatik" kaynak yontemi adi verilmistir. Otomatik kaynak yonteminde yukarida
aciklanana ek olarak gaz memesi de is pargasi iizerinde belirli bir hizda otomatik
olarak hareket eder. Bu durumda kaynak¢inin kaynak islemine fiili bir katkisi yoktur
[Erytirek, 2003].

Alasimsiz gelikler, yiiksek mukavemetli diisiik alasimli ¢elikler, paslanmaz ¢elikler,
aliminyum, bakir, titanyum ve nikel alagimlar1 gibi ticari agidan 6nemli tiim metaller
uygun koruyucu gaz, elektrod ve kaynak degiskenleri se¢gmek sartiyla, bu yontemle
kaynak edilebilirler [Eryiirek, 2003].



2.1. Yontemin Ustiinliikleri

Yontemin yaygin olarak kullanilma nedeni, dogal olarak sagladig: iistiinliiklerden

kaynaklanmaktadir. Bu iistiinliikler asagida siralanmistir:

a) Ticari metal ve alasimlarin tiimiiniin kaynaginda kullanilabilen yeganeeriyen
elektrodla kaynak yontemidir.

b) Elektrik ark kaynaginda karsilasilan sinirli uzunlukta elektroda kullanma
problemini ortadan kaldirmistir.

¢) Kaynak her pozisyonda yapilabilir. Bu tozalt1 kaynaginda miimkiin degildir.

d) Metal yigma hiz1 elektrik ark kaynagina nazaran oldukga yiiksektir.

e) Siirekli elektrod beslenmesi ve yiiksek metal yigma hizi nedeniyle, kaynak hizlart
elektrik ark kaynagina nazaran ytiksektir.

f) “Sprey ileti’’ kullanildiginda, elektrik ark kaynagina nazaran daha derin niifuziyet
elde edilir. Boylece i¢ kose kaynaklarinda ayn1 mukavemeti saglayan daha kiiciik
kaynak dikisi ¢cekmek miimkiin olur.

g) Yogun bir ciirufun mevcut olmayisi nedeniyle pasolar arasi temizlik i¢in
sarfedilen zaman ¢ok azdir.

Bu stiinliikleri yontemi yiiksek {iiretime ve otomatik kaynak uygulamalarina

ozellikle uygun hale getirilmistir [Kahraman ve Giileng, 2009].

2.2. Yontemin Simirlamalar:

Diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi gazalti kaynaginin kullanilmasim

zorlagtiran bazi sinirlamalar da mevcuttur. Bu sinirlamalar agsagida siralanmaistir:

a) Kaynak donanimu, elektrik ark kaynagina nazaran, daha karmasik, daha pahali ve
bir yerden bagka bir yere tasinmast daha zordur.

b) Kaynak torcunun elektrik ark kaynagi pensesinden daha biiyiik olmasi nedeniyle
ve kaynak metalinin koruyucu gazla etkin bir sekilde korunmasi1 amaciyla torcun
baglantiya 10 ile 19 mm. arasinda degisen yakin bir mesafeden tutulmasi gerektigi
i¢in, bu yontemin ulasilmasi gii¢ olan yerlerde kullanilmasi pek miimkiin degildir.

¢) Kaynak arki koruyucu gazi bulundugu yerden uzaklastiran hava akimlarindan

korunmalidir. Bu nedenle, kaynak alaninin etrafi hava akimina kars1 muhafaza



altina alinmadikc¢a, yontemin acik alanlarda kullanilmasi miimkiin degildir.
d) Goreceli olarak yiiksek siddete 1s1 yayilmasi ve ark yogunlugu nedeniyle,

kaynakgilar bu yontemi kullanmaktan kaginmaktadir.



3. MIG-MAG KAYNAGI
3.1. Calisma Prensibi

Bu yontemle disaridan saglanan gazla korunan ve otomatik olarak siirekli beslenen
ve eriyen elektrod kullanilir (Sekil 3.1).

Koruyucu

Tel elektrod gaz girisi

Akim kablosu
¥

Kaynak yonu

Katilasmis
kaynak metali
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I 4
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Sekil 3.1. MIG-MAG kaynaginin Prensibi [Kahraman ve Giileng, 2009].

7/Ae—— ls parcasi
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Bu kaynak usulii yukarida bahsedildigi gibi, koruyucu gazin 6zelligine bagl olarak
iki ayr isimle adlandirilir. Kaynak isleminde asal gaz kullaniliyor ise MIG (Metal
Inert Gas), aktif gaz kullaniliyor ise MAG (Metal Aktif Gas) olarak adlandirilir.
Sonug itibariyle iki ayr1 isimle adlandirilan kaynak cesitlerinde ekipmanlar aynidir.
Sadece CO; korumali kaynakta tiip ¢ikisina bir 1sitict eklenir [Kahraman ve Giileng,
2009].

MIG-MAG kaynak tekniklerinin ¢ok genis bir uygulama alani vardir. Bu yontem ile
cok ince levhalar dahil olmakla beraber, her kalinlikta demir esasli ve demir dist

metallerin veya alagimlarmin kaynak islemi mimkindir. MIG-MAG kaynak



yonteminin uygulanmasi kolay oldugundan, kaynakei higbir glicliikle karsilagsmaz,
toprak kablosunu kaynatilacak malzemeye baglayip torcun ucundaki elektrodu is

pargasina degdirmesi yeterli olacaktir [Kahraman ve Giileng, 2009].

Kaynake tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin elektriksel karakteristiginin
kendi kendine ayarini otomatik olarak kaynak makinasi saglar. Bu nedenle yari
otomatik kaynakta kaynakcinin gergeklestirdigi elle kontroller, kaynak hizi,
dogrultusu ve torcun pozisyonundan ibarettir. Uygun donanim seg¢ilip, uygun ayarlar
yapildiginda ark boyu ve akim siddeti (elektrod besleme hizi) kaynak makinasi
tarafindan otomatik olarak sabit degerde tutulur. Gazalt1 kaynagi i¢in gerekli

donanim Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tel
elektrod @)
Tel stirme bobini I~
kontrol Unitesi UL

Akim ureteci

Sekil 3.2. MIG-MAG kaynak donanim semas1 [Kahraman ve Giileng, 2009].

Kaynak donanimi 4 temel gruptan olusmustur:
a) Kaynak torcu ve kablo grubu
b) Elektrod besleme iinitesi
¢) Giig tinitesi

d) Koruyucu gaz iinitesi
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Tor¢ ve kablo grubu ii¢ goérevi yerine getirir. Koruyucu gazi ark bolgesine tasir,
elektrodu temas tiipiine iletir ve gii¢ {initesinden gelen akim kablosunu temas tiipiine
iletir. Kaynak torcunun tetigine basildig1 zaman, is parcasina ayni anda gaz, gii¢ ve
elektrod iletilir ve bir ark olusur. Ark boyunun kendi kendisini ayarlamasini
saglamak i¢in tel besleme iinitesi ile gii¢ iinitesi arasinda iligki saglayan iki tiirli
¢oziim mevcuttur. Bunlardan en fazla bilinenin de sabit gerilimli bir gii¢ {initesi
(yatay gerilim-akim karakteristigi saglayan gii¢ {iinitesi) ile sabit hizli elektrod
besleme iinitesi kullanmaktir. Ikinci ¢6ziim ise azalan bir gerilim-akim karakteristigi
saglar ve elektrod besleme tinitesinin besleme hizi ark gerilimi yoluyla kontrol edilir.
Sabit gerilim / sabit besleme hizi ¢dziimiinde torcun pozisyonundaki degisme kaynak
akiminda degismeye neden olur. Kaynak akimindaki degisme ise derhal serbest
elektrod uzunlugunu degistirerek (elektrod erime hizi degistiginden) ark boyunun
sabit kalmasini saglar. Torcu ig pargasindan uzaklastirma nedeniyle serbest elektrod
uzunlugunda meydana gelen artma kaynak akiminda azalmaya neden olarak
elektrodda direng 1sitmasinin da aynm1 degerde kalmasini saglar. Diger ¢ozlimde ise,
ark geriliminde meydana gelen degismeler elektrod besleme sisteminin kontrol
devrelerini yeniden ayarlar ve bu sayede elektrod besleme hizi uygun bir sekilde

degistirilir [Kahraman ve Giileng, 2009].

3.2.MAG Kaynaginin Esasi

1950' yillarin sonlarina dogru 6zellikle otomobil endiistrisinde, tam otomatik olarak
calisan, yiiksek ergime giiclii, ¢ok hizl1 ve sadece yatay pozisyonda calisabilen, CO;
koruyucu gazli kaynak makineleri kullanilmaya baslanmistir; bu yontemde goriilen
sadece yatay pozisyonda calisabilme olanagt ve fazla miktarda si¢crama
arastirmacilart  bu  dogrultuda ¢alismalara yoOnelmesine sebep olmustur

[Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004].

MAG diger bir deyimle aktif gaz altinda ergiyen elektrod ile kaynak, son yillarda
bliyiik gelisme gostermis, az alagimli geliklerin kaynaginda diger yontemlere karsi
biiyiiyen bir rakip konumuna gelmistir. Ozellikle son yillarda MAG kaynak

yonteminde kullanilan koruyucu gaz karisimlar {lizerinde bircok bilimsel arastirma
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yapilmis, alasimsiz ve yiliksek alagimli cgeliklerin kaynaginda bu tiir koruyucu
gazlarin kaynak dikisinin mekanik Ozelliklerini arttirdigi, kaynak hatalarinda
gazlardan gelen tiirlerin en aza indigi, sigramalarin azaldigi, kaynak dikis profilinin

diizeldigi ve niifuziyetin arttig1 gézlenmistir [ Tiilbent¢i, 1998; Kalug, 2004].

Kisa devre halinde, akim1 sinirlayan frekansli akim iiretecleri gelistirilerek, kisa ark
boyu ile caligilarak sigrama minimuma indirgenmistir; diger onemli bir gelisme
sonucunda da ince ¢apl elektrod kullanabilme olanagi saglanmis ve bu sekilde, her
ne kadar elektrodun akim yogunlugu arttirllmis ise de, arkin olusturdugu 1s1
azalmistir. Akim yogunlugunun artmasi, arki yogun ve istenilen yone kontrolli
olarak dogrultulabilir hale getirmis ve dolayist ile de her pozisyonda kaynak
yapabilen bu yontemde oOnceleri sadece CO; kullanilmaktaydi [Tiilbentgi,1998;
Kalug, 2004].

Gilintimiizde gereken durumlarda, arki yumusatmak, sigramay1 azaltmak i¢in CO,'ye
argon karistirilip kullanilmaktadir; karisim oran1 %85 argona kadar ¢ikmaktadir. Bu
yontemde bir tiglincii gelisme de ¢esitli bilesimlerde ki koruyucu gazlar ile sprey ark
yonteminin bulunmasidir. Argon i¢ine ¢ok az miktarda oksijen ilave edilerek
celiklerin kaynaginda bu yontemin uygulanmasi sonucu, daha kalin ¢apl elektrodlar
ile her pozisyonda calisabilme olanagi saglanmis ve ¢ok daha diizglin goriiniislii

kaynak dikisleri elde edilebilmektedir.

Son yillarda gelistirilen, darbeli akim yonteminde, kaynak akimi, ayarlanan frekansta
bir alt ve bir iist deger arasinda degistirilerek is pargasina aktarilan 1s1 girdisi
minimumda tutularak, ozellikle ince parcalarda c¢arpilma azaltilmistir. Gene son
yillarin 6nemli gelismelerinden bir tanesi de inverter tiir kaynak makinelerinin
uygulama alanina girmesidir; bu tiir akim iiretegleri ile gerceklestirilen kaynak
islemlerinde saf CO, kullanilmasi halinde dahi sigrama tamamen ortadan
kalkmaktadir [Tiilbentgi, 1998; Kalug, 2004].

Bu yontemin yayginlagsmasini, her tiir metal ve alasima uygulanmasini siirlayan

onemli engellerden bir tanesi de esas metalin bilesimine uygun kaynak teli iiretimi
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olmustur; zira bazi tiir alagimlar1 kaynak teli haline getirip makaralara sarmak
teknolojik olarak miimkiin olamamis ve de diger baz tiirlerinde tiikketiminin sinirh
olusu tel iiretimini ekonomik olmaktan ¢ikarmistir. Bu O6nemli engeli asabilmek
amaci ile giiniimiizde 6zli tel elektrodlar gelistirilmis ve bunlar yaygin bir uygulama
alanina sahip olmuslardir. ince tel kaliliginda fakat boru bigiminde iiretilmis olanbu
stirekli tel elektrodlarda, borunun i¢ine alasimlanmayi saglayan me