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OZET

TEZIN BASLIGI: Servo Motor Kontrolli MAG Kaynak Makinasi
YAZAR ADI: can ismail AYDOGDU

Bu yiiksek lisans tezinde otomotiv yan sanayinde amortisor imalatinda
kullanilan mekanik aksamli MAG kaynak makinelerinde yasanan sorunlar tespit
edilmis ve sorunlarin ¢oziimii i¢in hangi tip teknolojiden nasil yararlanilmasi

gerektigi izah edilmistir.

Calismalar esnasinda ortaya ¢ikan kaynak tipinin is pargasina uzakliginin,
kaynak prosesinde asir1 6nem arz ettigi, 1 mm’lik bir farkin kaynak parametrelerinde
degisimlere ne denli etki ettigi tespit edilmistir. Problemlerin giderilmesi noktasinda
maliyet acisindan en uygun teknoloji olarak Servo motor kontrollii, recete sistemiyle
calisan, kartezyen sistemle tahrik edilen bir makine yapilmasi kararina varilmis ve bu

yonde ¢aligmalar yapilmigtir.

Netice itibariyle yeni yapilan MAG Kaynak kabini, ZF Sachs Siis. Sistemler1
A.S. fabrikas1 biinyesinde Kasim-2006 tarihi itibariyle kullanima alinmis, tez yazimi
esnasinda bahsi gecen ve bu makinenin yapilmasi i¢in sebep olusturan tiim sorunlar
giderilmistir. Boylelikle akademik bir ¢alismanin, yararli sonuglariyla birlikte

endiistride de kullanim1 saglanmistir.



SUMMARY

THESIS TITLE: The MAG Welding Machine with Servo Control

WRITER NAME: can ismail AYDOGDU

In this master science thesis, the problems that are observed for mechanical
structure MAG welding machines used in automotive industry to produce absorber
have been identified and what kind of technology should be applied to solve the

problems has been explained.

As the results of all these studies, the importance of the distance between the
work piece and the contact tip for welding process has been identified even though 1
mm over distance between work piece and contact tip effects the welding process so
hardly. By the view of solving this problem, the manufacture of the servo controlled
MAG welding machine forced by Cartesian coordinate system and Recipe system
has been decided by the sense of most suitable technology as well as suited to

financial aspects.

As the consequently, the new MAG welding machine has been started to be
operated in ZF Sachs Siis. Sistemleri A.S Plant since November-2006, the problems
that are issued in the thesis and are the reasons for manufacturing of the new MAG

welding machine have been eliminated.

Thus, the application of the academic study with its beneficial results for

industry has been obtained.



TESEKKUR

Bu c¢alismada konu belirlenmesinde, yapilma asamasinda yon tayininde ve
tamamlanmasinda sahsima destek olan ve her asamasinda anlayis gosteren Sayin
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1. GIRIS

Koruyucu gaz alt1 kaynak yontemi son 20 yil igerisinde hizla gelisen ve
diinyadaki kullanimi da bu gelismeye paralel olarak hizli bir artis gosteren ve
endiistrinin vazgegcemeyecegi bir konuma gelen bir kaynak yontemidir. Zira yontem
gerek uygulanmast ve gerekse de ekonomiklik agisindan ortiilii elektrod ile ark

kaynagina nazaran bir seri Uistiinliige sahiptir.

Bu calismada, ZF Sachs A.S. bilinyesinde var olan rezerve grubu kaynak
makinesi ele alinmistir. Bu makine de yontem olarak gaz altt kaynak
uygulanmaktadir. Konu edilis amaci olarak verimsiz bir teknolojiye sahip
oldugundan &tiirii, iiretim esnasinda siirekli olarak problemlere sebebiyet vermekte,
kullanimi neticesinde elde edilen sonuglar istikrarli olmamakta, siirekli olarak farkli
neticeler elde edilmekteydi. Bunu onlemek sadece var olan teknolojiyle, insan
tecriibesine dayal1 olarak calisilmakla miimkiindii. Ayrica bu sorundan &tiirti kaynak
makinelerinde yer alan Akim, Voltaj ve tel slirme degerlerini kontrol etme

mekanizmasi ¢alistirilamamaktaydi.

Fakat otomotiv sektoriinde yan sanayi olarak hizmet veren uluslar arasi bir
firmada, A sinifi kategorisinde yer alan kaynak islemi sadece tecriibeye dayali olarak
yiiriitiilemezdi. Bu sebepten 6tiirii farkl giinlerde yapilan ayni islemden ayni sonucu
almak proses yeterliligi a¢isindan asir1 6nem arz etmekteydi. Bu sebeple dnce hangi
teknolojinin kullanilmas: gerekliligi birim maliyet agisindan degerlendirildi. insana
bagli olmaksizin degisik zamanlarda ayni tliretimi yapabilmek i¢in 6n kosul hafiza
yetenegi olan bir makine yapmakti. Bunun igin piyasa arastirilmasi yapildi. Ilaveten
teknoloji olarak hangi tip sistemlerin kullanilmasi1 gerekliligi ve bunun karar1 da
onem arz etmekteydi. Sonug itibariyle servo motorlu, kartezyen tipi makine

yapilmasi karar1 alindi.

Sonug itibariyle, recete (hafizaya alabilme, hafizadan cagirabilme) sistemi
kullanilarak proses yeterliligi arttirilmis olmakla beraber, her tip degisiminde
kaybedilen zaman minimize edilmis olacaktir. Boylelikle tiretim verimliligi

yiikseltilmis, kaynak kalitesinde ciddi iyilestirmeler saglanmis olacaktir.
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2. KAYNAK

Kaynak, ¢ogu kez metal olan iki malzemenin, sicaklik, basing ve metaliirjik
kosullarin uygun bir bilesimi sayesinde kalict sekilde birlestirilmesidir. Bu
degiskenler, basing olmadan sadece yiiksek sicaklik, sicaklik olmadan sadece basing

arasinda degerler alabilir.
Yiiksek kaliteli bir kaynakl1 birlesim olusturmak igin:

* Yeterli 1s1 ve/veya basing membai
* Metalin korunma veya temizlenmesi i¢in bir ortam ve

* Zararl metaliirjik etkilerden kaginmak gerekir.

2.1. Kaynak Yontemlerinin Temel Kategorileri

Kaynak yontemleri temel olarak 2 ana baglik altinda irdelenir.

* Eritme kaynag1 — birlestirme, birlestirilecek iki parganin, bazen baglantiya
ilave metal ekleyerek eritilmesiyle gergeklestirilir. Ornek verilmesi durumunda, ark

kaynagi, direng nokta kaynagi, oksi-yanici gaz kaynagi sayilabilir.

* Kat1 hal kaynag — birlestirmeyi olusturmak i¢in 1s1 ve/veya basing kullanilir;
ancak esas metallerde erime olmaz ve ilave metal kullanilmaz. Kati hal kaynagina da
ornek olarak, dovme (demirci) kaynagi, diflizyon kaynagi, siirtiinme kaynagi

verilebilir.

2.2. Kaynak Hatalar

Kaynak hatalarindan ka¢inmak i¢in:

* Yapinin uygun tasarimi

+ Kaynak yonteminin se¢imi

* [sitma, eritme ve soguma sirasinda ilave ve esas metaldeki olaylar goz
oniinde bulundurulmalidir.

Ornegin, kaynak girdileri olarak akim ve gerilim dengelenmesi ve de soguma
bozukluklar1 yasandiginda kaynak bolgesinde catlaklar meydana gelmektedir. Eger

yetersiz koruyucu gaz kullanilirsa, kaynak biinyesinde gozenekler olusur. Yine
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yetersiz dolgu malzemesi kullanildiginda yetersiz erime meydana gelmesi dogal bir

sonuctur. Sekil 2.1.’de tipik kaynak hatalar1 resimsel anlamda 6rneklendirilmistir.

Enine catlak

Dikisaln ¢atag - —Boyuna catlak

-

“——Esas metal catlag

Catlaklar Go6zenek

s

~ JE

Yetersiz erime

Sekil 2.1: Kaynak Hatalar1

Eger gerilim akim dengelenmesi gerilim yoniinde bozulursa, kaynak
bolgesinde yanma, eksik dolgu ve asir1 1sidan dolayr ¢arpilmalar (distorsiyonlar)
meydana gelir. Bu denge bozuklugu akim yoniinde olustugunda ise, soguk yapisma
denilen kaynak hatas1 gézlemlenir. (Sekil 2.2.)

Cuizgiin profil

T Yanma elugu Eksik dolgu \

Kaynak profil hatalar:

Soguk yapigma

Is1 etkisiyle olusan distorsiyonlar

Sekil 2.2: Soguk yapisma ve distorsiyon kaynak hatalar
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2.3. Kaynak Metaliirjusi

Kaynak isleminde ortaya c¢ikan asir1 1sidan dolayr birlestirilecek
malzemelerde metaliirjik degisimlerin olusmasi kag¢inilmazdir. Bunlar asagida yer

alan sekillerde cereyan edebilir,

— Eritme kaynaginda ilave metalle birlikte esas metalin de eriyip
katilagmasi, degisik metaliirjik olaylara neden olur

— Esas metal ile ilave metalin 6zelliklerinin farkli olusu, kaynak metalinin
ozelliklerini de etkiler

— Eritme kaynagi, metal kaliba dokiim olarak diistindiliir

Sekil 2.3: A ve B levhalarmin, C altlig1 ve D elektrotu ile kaynak yapilmasinin

sematik goriiniisii.

2.4. Is1l Gerilmelerin Etkileri

Kaynak esnasinda birlestirilecek malzemelerde dengeli bir 1s1 yayilmasi
saglanmadiginda, 1s1l gerilimlerinden 6tiirli malzemelerde ¢arpilmalar meydana gelir.
Bu carpilmalar, kapak bolgesi kok bolgesine gore daha ¢ok biiziilen V-kiit alin dikisi
(Sekil 2.4.a) olarak, tek tarafli i¢ kose dikisi olarak (Sekil 2.4.b.) ya da bir dikey
parcanin yatay bir parcayla c¢ift tarafli i¢ kose dikisleri olarak (Sekil 2.4.c)

goriilebilir.
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* Bu carpilmalarin (distorsiyon) en diisiik seviyede tutulmasi i¢in ise:

— Kaynak islemi en az 1siyla yapilmalidir

— Kaynaklar, birlesimi olusturacak en az miktarda olmalidir

— Kaynak sirasinda paso sayisi diisiik tutulmalidir

— Kaynak islemi, sinirlanmis bolgelerden serbest bolgelere dogru yapilmalidir
— Ters distorsiyon uygulanmalidir

— Kaynaktan hemen sonra c¢ekigleme uygulanmalidir

— Kaynak dikisleri simetrik diizenlenmelidir

(Murat VURAL, 2003)

Sekil 2.4: Distorsiyon Cesitleri

2.5. Artik Gerilmelerin ve Distorsiyonlarin Etkileri

Kaynak esnasinda olusan 1sidan dolayr meydana gelen carpilmalar asagida

yer alan etkileri dogurmaktadir:
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* Artik gerilmeler ve ¢arpilmalar, kaynakli parcanin performansini olumsuz
etkiler. Ozellikle gentikli bolgelerde kirilmalar.
» Gozenek ve asin yiizey girintileri gibi kaynak hatalarinda ¢entik etkisine

sebebiyet verir.

2.6. Kaynak Uygulama Metotlarn

Endiistride degisik uygulama amagli, kaynaginda bir tiir gelisim siirecine 151k
tutan kaynak cesitlerine rastlanilabilir. Temel olarak bunlar asagida yer alan

cesitlerden olusmaktadir.

e Elile kaynak (Torg, elektrot tutucu ve manuel kontrolii)

e Yar otomatik Kaynak (Manuel kaynagin bir ekipman ile kontrolii)

e Mekanik kaynak (Manuel kaynakta ayarin goriilebilir bir sekilde
disaridan yapilabilir hali)

e Otomatik kaynak (Kaynagin manuel ayar gereksinimi olmaksizin
yapilabilir hali)

e Robot kaynaklar1 (Robotik ekipmanlarla islemlerin yapilmasi ve kontrolii)

e Adaptasyon kontrollii kaynak (Online olarak kaynagin durumun analiz

edilmesi ve gerekli hallerde ayarlamalarin otomatik yapilmasi)

2.7. Genel Kaynak Metotlar:

Kaynak metotlar1 Sekil 2.5’de de goriilecegi iizere cesitli temel basliklar
altinda toplanabilir. Bunlar;
Temel maddeye (Metal ve Plastik Kaynak)
e Kaynagin amacina (Birlestirme ve kaplama kaynag1)
e Kaynagn tiiriine (Pres ve ergiyik kaynagi)
e Uretim tarzina (El kaynagi-Makine kaynag1) gore adlandirilir.
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Metallerin
Kaynagi

Ergitme Pres Kaynagi
Kaynagi

| | l | | | l
Gazli Elektrik ark Isin kaynagi Ark saplama Patlatmali Direngli Pres Ultrasal (Isin Siirtiinme
Ergitme kaynagi kaynagi kaynak kaynagi Gtesi) kaynagi
kaynag1 kaynag1
v )
a Metal ark ) (Elektron 1$1n\ Nokta
L kaynagi | kaynagi L kaynagi
(& J (& J ~_
 mar )
( Koruyucu ) (Lazer 15111 h Budak
|| gaz kaynagi L kaynagi L kaynagi
(& J (& J ~_
) o )
Toz alt1 Makarali
L kaynag || dikis
kaynag1
~— ~—
Kiit (Alin)
kaynagi

Sekil 2.5: Genel Kaynak Metotlar1 (Fischer, 1992)
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3. KORUYUCU GAZ KAYNAGI

Koruyucu gaz kaynagi (KGK), ergimeyen elektrotlu bir wolfram (tungsten)
elektrodu olan koruyucu gaz kaynagi (WGK) ve ergiyen bir tel elektrodu olan metal
koruyucu gaz kaynagi (MGK) olarak 2 gruba ayrilir. (Sekil 3.1)

Koruyucu gaz
kaynagi
Volframli koruyucu gaz Metal koruyucu gaz
kaynag1 kaynag1
Wolframlr atil (Inert) gaz (Walfram) plazma kaynag1 Metal atil (Inert) kaynagi Metal aktif gaz kaynagi
kaynag1 (WIG) (WP) MIG) (MAG)

Sekil 3.1: Koruyucu Gaz Kaynak Metotlarinin Gruplandirilmasi

Her iki metotta ark kopriisii ve ergiyik banyosu bir koruyucu gaz vasitasiyla
atmosfere kars1 perdelenir. Koruyucu gazin secimi, malzemeye ve kaynak metoduna
baghdir. Koruyucu gaz kaynagi metodu, mekanize hale getirilmis kaynaklar i¢in

elverislidir.

Cizelge 3.1. Kaynak endiistrisinde kullanilan tipik koruyucu gazlar ve kullanildiklari

malzemeler

Koruyucu Gazin Uygulanmasi
Koruyucu gaz Grup | Metot Malzeme
Argon (Ar) 1 Biitiin metaller
Helyum (He) Biitiin demir olmayan metaller
Ar+0, | Ar+CO, | M1 Yiiksek alagimli ¢elikler
Ar + CO, M2
Ar + CO, .0, M3 Alasimsiz veya diisiik alagiml gelikler
CO, G
Ar + He I . Ornegin titar1
Kiibik koruyucu
Sekilli Gaz N, + H, F Diger Metaller
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3.1. Volframh Koruyucu Gaz Kaynagi

Volframli koruyucu gaz kaynagi temel olarak 2 kisma ayrilir. Bunlar
Volfram-Atil (Inert)- Gaz kaynag ve Plazma kaynagi olarak adlandirilan kaynak
cesitleridir.

3.1.1. Wolfram-Atil (inert)-Gaz Kaynag

WIG (Wolfram Inert Gaz kaynagi)-kaynak tesisi, genel durumlarda dogru
akim veya alternatif akim konumuna devre doniigiimii yapabilen, bir hortum paketi
ile baglanmis olan bir kaynak pensinden (Torg¢) meydana gelir. Hortum paketinin
icinde kaynak akim kablosu, koruyucu sevk hatti, kumanda kablosu ve biiyiik pens
icin sogutucu suyun giris ve cikis hatti bulunur (Sekil 3.2.). Yiiksek frekansh

atesleme cihazi ark boyunun temas olmadan ateslenmesini miimkiin kilar.

Negatif kutuplu wolfram elektrodu olan dogru akim kaynagi tercihen alasiml
celiklerin, demir olmayan metallerin ve onlarin alagimlarinin kaynak edilmesinde
kullanilir. Elektronlarin elektrodtan is parcasina akmasi suretiyle is parcasinda daha
yiiksek ve wolfram elektrodun, ark kopriisii ek yerinde daha diisiik sicakliklar
meydana gelir. Wolfram elektrodu bundan dolay1 sivri olarak taslanabilir, bu suretle
ark kopriisii stabil (dengeli) olarak yanar ve kaynak esnasinda daha iyi sevk
edilebilir. Igini yakma olarak ta isimlendirilen ergiyik bolgesi, dar ve derin olur.

(Kaynak Teknolojisi El Kitab1”(1983))

WOLFRAM ELEKTODU

Ak MEMES]

KORUYUCU GAZ

P °
MOZUL AKIM DEYRES

DOLGU MADDES]

DoLGU
MADDESI

KAYRAK HAWUIZU I3 PARGAS]

Sekil 3.2: WIG Kaynak Metodunun tipik gdsterimi
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3.1.1.1. Alternatif Akim Kaynagi

Genel olarak hafif metalleri kaynatmak i¢in kullanilir. Alternatif akimin
pozitif yar1 dalgasi i¢inde, elektronlar is parcasinda wolfram elektroda dogru akar ve
hafif metalin yiiksek mertebede ergiyen oksit tabakasini yirtarlar. Negatif yar1 dalgasi
icinde elektronlar is parcasina ve 1s1 liretirler. Wolfram elektrodunun yiiksek mertebe
termik (1s1) zorlanmasit nedeniyle, elektrodun ucunda yarim kiire seklinde bir
wolfram damlas1 meydana gelir. Ark boyu, ince kaynak i¢in elverisli olmayacak bir

sekilde dengesiz yanar ve yakma genis ve s1g olur.

Koruyucu gaz olarak atil (inert) gazlar argon, helyum ve her ikisinin karigimi
kullanilir. Bu atil gazlar, ark kopriisiintin yiiksek sicakliklarinda sivi kaynak maddesi

olan kimyasal bilesiklere niifuz etmezler.

3.1.1.2. Uygulama Teknigi

WIG-kaynaginda sagdan sola dogru kaynak yapilir. Pens kaynak yoniine
dogru yaklasik 15° egimde ve is pargasindan 2 ile 3 mm.lik bir ara mesafede (ark
boyu) yonlendirilir. {lave katki mesafesi (kaynak ¢ubugu) yan taraftan el ile nisan
alic1 hareketlerle uygulanir. Kaynak dikisinin sonunda kaynak akiminin diisiiriilmesi
suretiyle u¢ kraterlerinden ve muhtemel catlaklardan kaginilmis olur. Kaynak akim
salterinin kapatilmasindan sonra, pens memesi kaynak yeri lizerine, sonradan akan

koruyucu gaz altinda ergiyik banyosu katilasana kadar, tutulmalidir.

WIG-kaynagimin daha da gelismis olani ritmik (impuls) akimli kaynaktir.
Burada, kaynak akimi, ¢esitli yiiksek akim degerleri ile ayar edilebilen frekanslar

arasinda ritmik degisimler (salinimlar) yapar.

Hassas olarak ayar1 yapilabilen 1sinin uygulanmasi iyi bir kaynagi, iyi bir ark
ve zorunlu durumlarda kaynagin iyi olmasmi miimkiin kilar. Kaynak dikiginin

basindaki ve sonundaki, kaynak hatalarindan sakinilir (6rnegin boru kaynaklarinda).
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WIG —Kaynak metodu, 6rnegin hava ve uzay araglar1 i¢in ve ayrica niikleer
teknolojisindeki yapt elemanlart i¢in oldugu gibi yiliksek kalitedeki kaynakli

birlestirmeler i¢in de kullanilir.

3.1.2. Plazma Kaynagi

Kaynak iglemini uygulamak icin 1s1 {initesi olarak bir plazma 151 gorev
yapar. Ark kopriisii, plazma gazi ve su ile sogutulan bir bakir meme vasitasiyla
daraltilir. Bu, ark kopriisiinlin yiiksek derecede 1sitilan elektrigi alarak iletilen gaz
kolunu, plazma 1smi1 olarak yiiksek enerji ile kaynak yerine aktarilir. Ilave olarak
koruyucu bir gaz perdesi plazma ark kopriisiinii stabilize eder (dengeler) ve ergiyik
banyosu etrafindaki (ortamdaki) havaya karsi korur. Plazma ark kopriisiiniin enerji
konsantrasyonu sayesinde dikis boslugu olmayan kalin saglar, ilave katki malzemeli

veya katki malzemesiz olarak kaynak edilebilir.

Cok az akim siddeti halinde bile stabil olarak yanan plazma ark kopriisii
sayesinde ve ark kopriisiiniin boyunun degismesine karst duyarsiz olusu nedeniyle bu
metot mikro kaynak teknolojisinde de kullanilir. Mikro plazma-kaynak metodu ile
0,01 mm kalinliginda saglar kaynak edilebilir. (Tiilbent¢i, 1995)
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4. METAL KORUYUCU GAZ KAYNAGI

Giliniimiiz endiistrisinde kaynakli imalat ¢cok 6nemli bir yere sahiptir. Kaynak
teknolojisi hizla gelisip daha karmasik olmaktadir. Ark kaynagi yontemleri arasinda

ise yar1 otomatik gaz alt1 kaynak yontemleri daha fazla kullanilmaya baslanmistir.

Kaynak sektoriinde kaynak maliyetinin azaltilmasi ve kaynak kalitesinin
yiikseltilmesi ¢ok onemlidir. Bu amaglara hizmet etmek maksadiyla gelistirilmis olan
gaz alti kaynak yontemleri iilkemizde son yillarda cok yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Ayrica gaz alti kaynak yonteminde elde edilen kaynak
dikislerinin mukavemetlerinin yiiksek olmasi1 (bazik ortiilii elektrot degerlerine

yakin) da bu yontemin yayginlasmasinda énemli bir etkendir.

Gaz alt1 kaynak yonteminde kaynak icin gerekli 1s1 enerjisi ig pargast ve bir
metal elektrot arasinda bir ark olusturulmasiyla saglanir. Bu yontemde metal elektrot
bir tel slirme mekanizmast yardimiyla kaynak yerine siiriilmektedir yani tel
beslemesi siireklidir. Tel elektrotlar gerek anot memesinden gecerken temas kolaylig
saglamak ve gerekse de korozyondan korumak amaciyla ince bir bakir tabakasi ile

kaplanirlar.

Gilinlimiizde eriyen elektrotlu gaz alt1 kaynak yontemi, COz2 ve gaz karisimlari
ile genis bir malzeme alanina uygulanabilmekte ve sabit degerli dogru akim yaninda
darbeli dogru akim ile de gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle yontem “Gaz Metal

Ark Kaynag1” olarak da adlandirilmaktadir.

Eriyen elektrotlu gaz alt1 kaynagi genis bir endiistri sektoriinde yaygin olarak
kullanilir, bunun en 6nemli nedeni yaklasik olarak tiim kaynak metali dolgusundan
ortiilii elektrot kaynagina gore %50 ye yakin bir kazang saglamasidir. Ayrica ortiilii
elektrot kaynagina gére mekanizasyona uygunlugu ve yiiksek dolgu hizlar1 nedeniyle
gaz alti kaynagi daha avantajlidir. Bununla birlikte mantiel gaz alti kaynag

yonteminde kaynakcida yiiksek derecede el maharetine (ustaliga) sahip olmalidir.

Yontemde kaynak¢inin kaynaga etkisini azaltmak ve islem siirelerini

kisaltmak maksadiyla sanayide yar1 otomatik veya otomatik olarak kullanilmaktadir.
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Son yillarda iilkemizde gaz alti kaynak metodunda kullanilmaya baslanan
ozli tellerin, yiiksek ergime hizlari, her pozisyonda kayak edilebilme gibi bazi

avantajlar1 nedeniyle bir¢ok alanda kullanilmaya baglanmistir.

4.1. Yontemin Prensibi

MIG/MAG yontemi, ergiyen sonsuz tel elektrot ile is pargast arasinda yanan
bir ark ile elektrotun ergitilerek metallerin birlestirildigi bir elektrik ark kaynagi
yontemidir. Ergimis kaynak banyosunun ve arkin korunmasi kullanilan koruyucu bir

gaz veya gaz karisimi tarafindan yapilmaktadir.

MIG kaynaginda kisa ark ve darbeli akim teknigi kullanilarak, uygulama
alani, Ozellikle hafif metaller ve yiliksek alagimli, malzemelerde TIG kaynagi
uygulama alani i¢ine kadar genisler. Tiim ¢elik ¢esitleri ve demir dis1 malzemelerin
(Al, Al- alasimlari; Cu, Cu alagimlari; Ni, Ni-alagimlar1 gibi) her kalinliginin, yari

mekanik, mekanik ve otomatik olarak kaynagi, dolgu ve kaplamasi yapilabilir.

MAG kaynaginda tiim koruyucu gaz ve gaz karigimlari kullanilarak yap:
celikleri ve az alasimli ¢eliklerin kaynagi yapilabilmektedir. Ayrica Ni, Ni-
alagimlarinin kaynagi da miimkiindiir. Yiksek alasimli ¢eliklerin kaynagi ise ancak
yiiksek argon yiizdesindeki (%85 ile 92) koruyucu gaz karisimlariyla miimkiindiir
(Karadeniz, 2000).

MIG/MAG yo6ntemi kalinligi 22,34 mm (bir ing) lizerinde olan malzemeler
icin de kullanilabilir, fakat genellikle kalinligi daha diisiik malzemeler icin
kullanilmaktadir. MIG/MAG yonteminde genellikle negatif kutup is parcasina,
elektrod ise pozitif kutba baglanmaktadir. Cap1 0,6 ile 2,4 mm arasinda degisen tel

elektrodlarin kaynak sirasinda hizlari sabittir.

Yontemde sabit gerilimli karakteristiSe sahip dogru akim makinalari
kullanilir ve ark boyunun ayari i¢ ayar (Al ayari) ile yapilir. MIG/MAG kaynaginin
avantajlarindan biri genis ergitme giicli araligina sahip olusudur. Kisa ark ve darbeli
akim teknigi kullanilarak uygulama alani genisletilmistir (hafif metaller ve yiiksek

alasimli malzemeler bu yontem siirlart igine dahil edilmistir). Yontemde kaynak
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sirasinda enerji yogunlugu yiiksek oldugundan, malzemede gerilim birakmadan
kaynak yapmak miimkiin olur. Kisa ark boyu alan1 diginda ark boyunun uzunlugu

nedeniyle kisa devresiz bir kaynak miimkiindiir.

4.2. Kaynak Donanim ve Ekipmanlari

MIG/MAG kaynagi yonteminde kullanilan ekipmanlar: kaynak torgu, tor¢
baglant1 paketi (i¢inde tel elektrot ve klavuzunu, akim ve salter kablolarini, gaz
hortumunu, varsa sogutucu su giris ¢ikis hortumlarin1 bir arada tutan metal spiral
takviyeli hortum bulunur), kumanda ve kontrol tertibati, gii¢ iireteci, koruyucu gaz
saglama sistemi, tel slirme mekanizmasi, kullaniliyorsa sulu sofutma sistemi,

mekanize ve otomatik kaynak yapmak i¢in kullanilabilecek yardimci donanimlar.

4.2.1. Kaynak Tor¢lan

MIG/MAG kaynaginda kullanilan torglar, tel elektroda akim yiiklenmesini,
kaynak bolgesine elektrodun iletimini ve kaynak bdlgesine koruyucu gazin
gonderilmesini saglamaktadir. Bu kaynak torglar iizerindeki bir elektrik anahtari ile
kaynak akimi, elektrot besleme sistemi ve koruyucu gaz akisi li¢ii birlikte kontrol

edilebilmektedir.

Manuel torglar bir tabanca bi¢iminde sekle sahiptirler. Su ile sogutmanin
kullanildig: torglarda su, akim kablosu icerisinden dogrudan gegerek gaz nozulu ve
anod memesini birlikte sogutur. Kiiciik ¢apli tel elektrodlarin kullanildig1 gaz
sogutmali torglar, esnekligi ve manevra kabiliyetini arttirmak maksadiyla dar ve

ulagsmanin zor oldugu bolgelerin kaynaginda kullanilir.

Su sogutmali torglarda, su sogutmasi torgun ¢ok yiliksek sicakliklarda bile
yiiksek kapasitede siirekli olarak ¢alismasina izin vermektedir. Bu tor¢lar 200 ile 750
A arasindaki uygulamalarda kullanilir. Su giris ve ¢ikis hatlarindaki agirlik artisi

nedeniyle kaynakta torgun manevra kabiliyeti diismektedir.
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Su sogutmali veya gaz sogutmali torclarin se¢ciminde koruyucu gazin tipi,
kaynak akim araligi, malzemeler, kaynak dolgu igerigi ve dizaym1 gbz Oniinde
tutulmasi gereken temel sebeplerdir. Biiyiik giicler gerektiren kaynak islemlerinde
ozellikle su sogutmali torglar secilmektedir. Ayni akim kapasitesi i¢in gaz sogutmali
torglarla su sogutmali torclara gore ¢ok daha yavas kaynak yapilir. Ancak gaz
sogutmali torclar kaynak pozisyonuna ve kaynak yapabilmek i¢in gereken alana gore

kullanim1 daha kolaydir, yani kaynak yapabilme kabiliyetleri daha iyidir.

4.2.2. Anot Memesi

Bakir veya bakir alagimlarindan yapilmaktadir. Torg icerisindeki temel gorevi

elektrik akimini elektroda iletmek ve elektrodu is parg¢asina dogru yonlendirmektir.

Anod memesinin i¢ cidar1 dnemlidir. Ciinkii elektrod meme i¢inde kolaylikla
hareket edebilmeli ve ¢ok iyi bir elektriksel temas saglamalidir. Bu nedenle anod
memesinin delik ¢ap1 kullanilan elektrod ¢apindan genellikle 0,13 ile 0,25 mm daha
biiyiiktiir. Anod memesinin gaz nozulunun ucuna gore pozisyonu kullanilan metal
tasinim tipine gore degisektedir. Kisa devre iletimi i¢in anod memesinin ucu gaz
memesinin ucundan disartya dogru cikiktir. Sprey iletiminde ise gaz memesi

ucundan yaklasik 3 mm igeridedir (Eryiirek, 1998).

4.2.3. Gaz Nozulu

Kaynak i¢in gerekli miktarda koruyucu gazi saglamak i¢in, cesitli i¢ caplara
sahip metal gaz nozullar1t mevcuttur. Genellikle kaynak islemindeki ihtiyaclara gore
nozullarin i¢ caplar1 yaklasik olarak 10 mm ile 22 mm arasinda degismektedir.
Nozullar genellikle herhangi bir durumda kolayca degistirilebilmesi i¢in kilavuzlu bir
sekilde imal edilirler. Anod memesi gaz nozulunu merkezlemelidir. Boylece nozul
diizgiin bir koruyucu gaz siitununun kaynak bolgesine gonderilmesini saglar

(Komag,1995).
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Korunmas1 gereken alani arttirdigindan yiiksek akimlarin  kullanildig:
uygulamalarda biiylik gaz nozulu, diisiik akimla ¢alisildiginda ve kisa devre iletimi

ile kaynak yapildiginda kii¢iik gaz nozulu kullanilir.

4.2.4. Elektrot Kilavuz Hortumu

Elektrodu koruyarak besleme makaralarindan torca ve anod memesine dogru
yonlendirir ve korur. Stabil bir kaynak saglanabilmesi elektrodun beslemesinin
siirekli olarak saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle elektrodun dolasmasi ve

biikiilmesi engellenmektedir.

Kilavuz boru tel klavuzun bir parcasi olabildigi gibi ayr1 da olabilir. Her iki
durumda da klavuz boru ¢elik ve bakir gibi sert elektrod malzemeleri igin celik,
aliminyum ve magnezyum gibi yumusak elektrod malzemeleri i¢in naylon klavuz
boru kullanilmalhdir. Tor¢ i¢indeki diger aksesuarlar ise tor¢a; koruyucu gazi ileten
gaz hortumu, su iletimi yapan su hortumu ve elektrik akimini ileten elektrik
kablolaridir. Bunlar dogrudan dogruya giic iinitesine veya kontrol {iinitesine

baglanirlar.

a5 hots v Alelorot davazborisu

ntrenl anattan

Aol thetcal

Sekil 4.1: Yar1 otomatik gaz sogutmali MIG/MAG kaynak torgu
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4.2.5. Basin¢ Diisiirme Manometresi ve Debimetre

Tiipten veya dagitim hattindan gelen koruyucu gazi kullanabilmek ig¢in
basincinin kullanma basincina diisiiriilmesi ve ardindan da debisinin ayarlanmasi
gerkir. Burada tiipe yakin olan manometre tiip basincini digeri ise gaz debisini

Olgmektedir.

ayar ventll

Sekil 4.2: Basing diisiirme manometresi

Koruyucu gaz olarak CO; kullanilmas1 halinde, tiip i¢indeki gaz sivi halden
gaz haline gecerken ortamdan enerji ¢eker ve dolayisi ile tiipte ortaya ¢ikan sicaklik
diismesi sonucu kuru buz diye adlandirilan CO; kar1 olusur, bu da ventili tikar. Bu
nedenle kaynak isleminin soguk yerlerde yapilmasi durumlarinda tiip ¢ikisina bir

1s1tic1 takalir.

Genellikle bilyali 6l¢iim aleti daha ¢ok tercih edilir. Bilyali 6l¢iim aleti,
dogrudan gaz ¢ikis liilesine takilabilen ve torgtan ¢ikan gergek gaz debisini Slgebilen
kiigiik bir gaz borusudur. Gaz debisi, bilyali borunun iizerindeki isaretlerden,
kullanilan gaz tiiriine uygun olan1 g6z oniinde tutularak ayarlanir (Anik ve Vural,

1997).
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Sekil 4.3: Bilyeli debimetre takilt manometre

4.2.6. Tel Siirme Mekanizmasi

Tel siirme tertibati, eriyen tel miktarmi karsilayacak bir hizla teli ark
bolgesine sevk eden mekanizmadir. Calisma sistemlerine gore ¢ekme, itme tiirii
tertibatlar diye adlandirilsalar da ¢alisma prensipleri bakimindan birbirlerinden pek
farkli degillerdir. Hiz ayar1 kademesiz bir mekanik tertibat veya gerilimi
degistirilerek hiz1 ayarlanan bir dogru akim motoru tarafindan gerceklestirilir. Ikinci

sistem giiniimiizde tercih edilendir.

Tel, bobinden gelirken tam diiz degildir. Bu sekilde kaynak bdlgesine sevk
edilirken spiral kilavuz i¢inde siirtiinme yaptigindan tel siirme tertibatin1 zorlar bu da
tel ilerletme hizinin diizensizlesmesine sebep olur. Bu olay da kaynak dikisinin
kalitesini etkiler. Bunu engellemek i¢in tel siirme mekanizmasinin makaralari arasina
elektrodun yeteri kadar iyi sikistirilmasi gerekmektedir. Yalniz elektrod bu makaralar
arasina sikistirilirken ne fazla ne de az sikistirillmalidir yani baski makarasi baski
kuvveti ayariin iyi yapilmasi gereklidir. Fazla sikistirilirsa baski nedeniyle elektrod
ezilecek, kaynak yerine diizenli siiriilemeyecegi i¢in de siireksiz bir kaynak dikisinin
olugmasina neden olacaktir. Ayni sekilde makaralar arasi genis birakilirsa (elektrod
capina gore) bu sefer de makaralar patinaj yapacak, tel elektrod kaynak yerine hig

stiriilemeyecektir.
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Sekil 4.4: Tel elektrotun ilerleme semasi
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Sekil 4.5: Iki veya dort makarali tel siirme mekanizmasi

Iki makarali tel siirme tertibatlarinin genel problemi makaradan gelen teli tam

olarak dogrultamamalaridir. Dort makarali tertiplerde tel bir dereceye kadar diizlenir.

Iki makarali tertibatlarda tel siirme mekanizmasindan &nce tel dogrultma

makaralarina gerek vardir.
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4.2.7. Kaynak Kontrol Unitesi

Yar1 otomatik islemde, kaynak kontrolii ve tel besleme motorunun bir entegre
paket icinde toplanmasi miimkiindiir. Kaynak kontrol {initesinin ana fonksiyonu tel
besleme motoru hizini regiile etmektir. Motor hizi, degisen tel hizlarma gore elle

ayarlanabilir.

Kontrol {initesi ayn1 zamanda tor¢daki anahtardan gelen uyar ile elektrod
ilerlemesini durdurup baslatabilir. Koruyucu gaz, su ve kaynak enerjisi tor¢a kontrol
tinitesi kanali ile gelir. Gaz ve su akisi selenoid valf vasitasi ile ayarlanir. Gaz
akisinin baglamasi ve kesilmesi ile gii¢ linitesinden enerji ¢ikisi da kontrol {initesi

tarafindan saglanir.

4.2.8. MIG/MAG Kaynak Gii¢ Uniteleri

Kaynak gii¢ tiniteleri arki olusturmak icin gerekli elektrik enerjisini, elektrod
ve is parcasina verir. MIG/MAG uygulamalarindaki gii¢ iinitelerinde dogru akim ve
genellikle pozitif kutuplama kullanilir. MIG/MAG kaynak gii¢ iiniteleri, donel tip
dogru akim generatorii, basit redresorler, sinerjik darbeli akim {iretegleri ve inverter

tiiri kaynak akim tiretecleridir.

4.2.8.1. Dogru Akim Jeneratorii

Elektrik akiminin bulunmadig: yerlerde, genellikle santiyelerde kullanilmak
maksadiyla gelistirilmis, dizel veya benzin motoruyla tahrik edilen generatdrlerdir.
Bir dogru akim jeneratorii bir tahrik ve bir de dinamo makinasindan olugsmus bir
takimdir. Bu makinalar mekanik enerjiyi elektrik enerjisine (kaynak enerjisine)

cevirerek kaynak akimini ¢alisma yerinde iiretir.
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Sekil 4.6: MIG/MAG kaynak yontemi i¢in dogru akim generatorti.

4.2.8.2. Basit Redresor Tipi Akim Uretecleri

Isletme iginde kullanilan standart iiretecleridir, bir transformatdrden ve bir

dogrultucu kdpriiden olusmus paket cihazlardir.

MIG/MAG kaynak yonteminde giivenilir kaynak baglantis1 elde edebilmek
i¢in ayarlanmasi gereken kaynak parametrelerinin basinda akim siddeti ve gerilim
gelir. Sabit gerilimli veya diger bir deyisle yatay karakterli kaynak akim
tireteclerinde bu iki parametre birbirinden bagimsiz ayarlanabilir. Kaynak akimi ve
gerilimi, akim {iretecinin ince ve kaba ayar diigmelerinden kademeli olarak veya bazi
Ozel tiplerde ise potansiyometre ile kademesiz olarak ayarlanabilir. Genel olarak
standart bir MIG/MAG kaynak akim iiretecinde 3 kaba ayar ve 5 adet de ince ayar
vardir, bu da 15 kademede gerilim ayar olanagi saglar. Kaynak akim siddeti ise
MIG/MAG kaynak iireteglerinde tel siirme diigmesinden ayarlanir. Secilmis olan
gerilim ve akim siddetinin dikis bicimi ve ark olusum tirii iizerine etkileri
bulunmaktadir. Uygun secilmis bir ¢alisma noktasi arkin sakin ve kararli bir bicimde

yanmasi ile kendini belli eder (Tiilbentci, 1998).

6.2.8.3. Sinercik Darbeli Akim Uretecleri

Iyi bir niifuziyetin, buna karsin parcaya 1s1 girdisinin sinirli olmasi istenen

durumlarda darbeli dogru akim yontemi uygulanir. Darbeli dogru akim ile alternatif
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akim farklidir; darbeli dogru akimda secilen akim siddeti dnceden saptanmis iki
deger arasinda, arzu edilen bir frekansta degismektedir. Sekil 4.7. de gosterilen

kisaltmalarin anlamlar1 yer almaktadir.

I :Temel akim siddeti (A) Ir :Darbeli akim (A,Amper)
tp :Darbe siiresi (ms) f :Darbe frekansi

Iort :Ortalama akim siddeti (A)

-~
=

Sekil 4.7: MIG/MAG kaynaginda darbeli akimin zamana bagl degisimi

Bu sistemin {stiinliigl tel elektrot’tan ergiyen damlalarin kaynak banyosuna
gecisinin temel ve darbe akim siddetine gore 1ki farkli hizda gerceklesmesidir. Darbe
akimi sirasinda, pik akimda, kaynak metali hizli bir bigimde ergir ve kaynak
banyosuna sprey ark bi¢ciminde tasinir. Bunu takip eden temel akim periyodunda ise
elektrod ucunun ergimesi azalir ve gerekirse hi¢ ergimemesi saglanir ve kaynak
banyosuna da 1s1 girdisi azalir ve bu sirada banyo kismen katilasmaya baslar. 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 yardimi ile frekans, temel akim
siddeti, darbe akim siddeti ile bunlarin siirelerini birbirlerinden bagimsiz olarak
ayarlayabilen akim {iiretecleri bulunmaktadir. Bu sayede her akim darbesinde kaynak
banyosuna tek bir damla kaynak metali transfer edebilen MIG/MAG kaynak
makineleri gelistirilmistir ( Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Sinercik darbeli akim iireteci ile elde edilen bir damla

4.3. Ark Boyunun Ayari

MIG/MAG gibi mekanize kaynak yontemlerde iyi bir dikis elde etmek igin
kaynak arki uzunlugunun ortalama olarak sabit olmasi gerekir. Eger ortalama
elektrod siirme hizi, ortalama elektrod erime hizina esit ise ark boyunun sabitligi
gerceklesebilmektedir. Bu nedenle ark boyunu sabit tutmak i¢in iki yOntem

kullanilir:

4.3.1. AU (Gerilim Ayarh) Kontrol Metodu

Cok kalin tel elektrodlarin kullanilmas: halinde diisey karakteristikli sabit
akimhi kaynak akim tretegleri gerekli olmaktadir. Boyle durumlarda tel siirme
tertibatinin motoru sabit devirde donmez, ark boyundan komut alarak hizini ayarlar.
Bu yontemin ana prensibi soyledir: tel siirme mekanizmasini tahrik eden motorun
rotoru ayarlanabilen bir direng iizerinden kaynak gerilimi Ui tarafindan I akimi ile
beslenmektedir. Boylece tel siirme motorundan kaynak gerilimi ile orantili bir tel
sirme hizi elde edilir. Bu metodda diisey karakteristikli bir makina kullanimi
mecburidir. Clinkii DC motorunun referans ark boyundan en ufak sapmalarda dahi

yeterli bir gerilim gradyenti ile beslenebilmesi gerekir.

n=U/(K* ®) (4.1)
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Sekil 4.9: Diisey karakteristikli bir kaynak makinasinin ¢alisma prensibi ve U-I

diyagrami

Ayarl bir /o boyunda /2> [o seklindeki bir degisim, U-I diyagraminda U>> Up
gibi daha biiyilk bir kaynak gerilimi olusturacak bdylece ayarlanan referans
geriliminden daha biiyiik bir gerilimle beslenen motor, elektrodu daha hizli siirerek
ark boyunu kisaltir ve tekrar lo referans uzunluguna getirir. Bu arada c¢alisma
noktalar1 arasinda dogan Al kadarlik bir akim degisim de elektrod ergimesini az da
olsa geciktirerek bir Al kontrol etkisi ile olay1 takviye eder. Herhangi bir sebeple ark
boyunun referans boydan kiigiilmesi halinde ise, ark gerilimi kiiciiliir ve dolayisiyla
elektrod siirme hizi kiigiliir. Boylece yine referans noktasina geri doniiliir

(Karadeniz, 2000).

4.3.2. AT (Akim Ayarh) Kontrol Metodu

MIG/MAG kaynak yonteminde ¢apt 3 mm’den kiiglik elektrodlar ve yatay
karakteristikli kaynak makinalar1 kullanilmaktadir. MIG/MAG kaynak yonteminde
ark boyunun ayari Al akim ayarli kontrol metodu ile yapilir. Bu metodda bir
potansiyometre ile dogru akim motorunun hizi yani elektrod slirme hizi sabit bir

potansiyel degerine
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(n = Uo= sabit) (4.2)

ayarlanmistir. Buradaki elektrod ergime hizi, sabit olan elektrod siirme hizina esit
oldugu siirece ark U-I diyagraminda Ao ¢aligsma noktasi ile belirlenen bir lo
uzunlugunda yanar.

Tel

Eleltrod

Tlaloran @

Tel
Elzkt:ed

Tel Sivae \ Aleav. Trtes
Makavizmas: (¢ Karakterstifi 15 |
——
l'-.-' o f———— Ay S -0 1y

I &

11
Rectesir
by
+

Is Pamgasa

Sekil 4.10: Yatay karakteristikli bir kaynak makinesinin ¢aligma prensibi ve U-I

diyagrami

Ark boyunda I2 >lo seklindeki bir degisim, boyu uzayan arkin direncini ARB
kadar biuyiitiir. Kullanilan sabit gerilimli makinenin verdigi Ua gerilimi yiikle

degismediginden Ia akim siddeti

Ia=  Ua (4.3)
Re+ AR5
ye gore,

Al kadar azalir. Akim siddeti ile orantili olarak degisen elektrot ergime hizi
yavaglayarak normal lo durumundaki elektrot siirme hizindan daha kiigiik olacaktir.
Boylece ergimesi geciken elektrot daha hizli uzayacak ve tekrar lo konumunu

alincaya kadar ark boyu kisalacaktir.

[} <ly seklindeki ark boyu kisalmalarinda ise olay tersine olacak ve bdylece
kendi kendine ayarlanmis olacaktir. Burada kaynakg¢min arka herhangi bir vasita

kullanmadan etki etmesi miimkiin degildir. Boylece burada kisa ark boyu ile kaynak
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yapmak da 17 miimkiin olmaktadir. Kisa ark boyu ile yapilan kaynaklarda saniyede
20 ie 50 arasinda kisa devre ortaya cikar. Kaynakta kisa devre sayist ne kadar fazla
olursa erimis haldeki kaynak dolgu maddesi rolatif olarak o kadar soguk ve kivamli
(koyu) akigskan olur. Kisa ark, rontgen emniyeti mertebesindeki kaliteli kok
pasolarinda, biiylik aralikli agikliklar1 kapatmakta, ince saclarin kaynaginda ve zor

kaynak pozisyonlarinda kullanilir.

Al kontrolii hizl1 bir dinamige sahiptir ancak ergime ataleti diisiik oldugu icin

ince (2,5 Dmm>d) elektrodlarla kullanilabilmektedir (Karadeniz, 1985).

MIG/MAG kaynaginda kullanilan kiiciik ¢aptaki tellerin erime hizlarinin
elektrik ark kaynagindakinden daha yiiksek oldugu ve erime hizlarimin akimla daha
fazla degistigi bilinmektedir. Akimdaki c¢ok kii¢iik bir oynama ile erime hizinda
onemli bir degisme olur (Ergime enerjisi E=/2.R.’den dolay1). Burada dikkat
edilmesi gereken onemli bir nokta elektrod capinin etkisidir. 200 amperlik akimda
1,6; 1,2; 0,8 mm capindaki elektrod telleri i¢in erime hizlar sirasiyla 2,5; 5,1 ve 10,4
m/dak’dir. Diger onemli mesele ise akimin degistirilmesi sonucu olusan erime hizi
degisimidir. 220 amperlik akim degerinde 1,6; 1,2; 0,8 mm capindaki elektrod telleri
icin erime hizlart 2,8; 5,6 ve 11,5 m/dak’dir. Bu 06zellik nedeniyle MIG/MAG
kaynagi, gerilimi genis bir akim aralifinda sabit tutan bir gii¢ iinitesi ile birlikte

kullanilir (Gourd, 1996).

4.4. Kaynak Parametreleri

Kaynak parametreleri kaynak islemini ve elde edilen kaynakli birlestirmenin
kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardir. Bu parametreler, kaynak edilen metal veya
alasim 1ile kaynak metalinin tiirii ve kaynak agz1 geometrisi gz Oniinde

bulundurularak belirlenir.

Kaynak oncesi belirlenen ve kaynak siiresince degistirilmesi miimkiin
olmayan parametreler; koruyucu gaz tiirii, elektrodun baglandigi kutup ve elektrod

tiirli ve capidir.
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Kaynak dikisini kontrol altinda tutan, dikigin bi¢imini, boyutlarini, ark
stabilitesini ve kaynakli birlestirmenin emniyetini etkileyen ayarlanabilir
parametreler ise ikiye gruplanir. Birinci dereceden ayarlanabilir parametreler akim

siddeti, ark gerilimi ve kaynak hizidir.

Ikinci dereceden ayarlanabilir kaynak parametreleri ise tor¢ acisi ve serbest
tel uzunlugudur. ikinci dereceden ayarlanabilir kaynak parametreleri kaynak boyunca

stirekli degisir (Tiilbentci, 1990).

4.4.1. Kaynakta Gerilim Disiimii ve Gerekli Enerji

Eriyen elektrodlarla kaynakta {i¢ gerilim bolgesi bulunmaktadir bunlar: anot
gerilim diisiimii (anodik diisme), plazma gerilim diisiimi (ark kolonu) ve katod
gerilim diisimii (katodik diisme) bolgesidir. Arktaki toplam gerilim diisiimii, bu ii¢

gerilimin toplamina esittir (Doschu, 1968).

Bir elektrik arkinda anod ve katod oOniinde yiiklii parcaciklar birikir. Bu
birikimler o bolgelerde elektrik alanini biytitir (E=U/l). U=UA+UK+UP burada da
UK> UA dir.

Elektronlarin anoda geldikleri zamanki kinetik enerjileri anoda verildigi igin
anoddaki sicaklik katoda gore daha yiiksektir. Bunun sonucunda yanma katodda bir

leke halindeyken, anodda bir krater seklindedir (Karadeniz, 2000)
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Sekil 4.11: MIG/MAG’da ark bolgesi (Cary, 1998)

Teorik ark 1s1 enerjisi, bu li¢ bolgenin gerilim diisiimii ve kaynak akimi
yardimiyla elde edilebilir. Toplam ark bdlgesindeki diger gerilim diislimi de
elektrodun meydana getirdigi direncteki gerilim diisiimdiir, bu gerilim diistimi
akimin elektrod i¢inden akisina direng gosterir (Elektrod direnci akimin akisina karsi
koyar). Elektrodun olusturdugu gerilim serbest tel uzunlugu tizerinde meydana gelir.
Elektrod cap1 ve kompozisyonu direnci degistirir, diren¢ de akimin degismesine

neden olur.

| #=
[ I"‘—u

(4.4)

Bu direng¢ nedeniyle elektrodun serbest tel uzunlugunun 1sinmasi erime hizi

tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Zira ergime enerjisi,
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E=U.ltve U= LR ise 4.5)

E=D.R.t elde edilir. Burada, / kaynak akimi, R ise serbest tel uzunlugunun direncidir.

4.4.2. Ark Akim ve Gerilimi

Ark akimi ve ark gerilimi arasindaki iligskiyi veren egri lineer degildir. Sekil
4.12te goriildiigii gibi egri, lineer degildir ve diisiik akim bolgesinde bir negatif

egime sahiptir.

] ARE BOYU 3 num (18 in)

5|

GERILIM

0 100 00 |I..

DC AEIMI (4)

Sekil 4.12: Ark statik karakteristigi (Argon koruyucu gaz ortaminda)

Ark atmosferi ark gerilimini etkiler. Sekil 4.13.’de aliiminyum kaynak
edildiginde kullanilan argon ve iyonizasyon enerjisi yiiksek olan helyum gazlarinin
ark boyuna ve ark gerilimi iizerine etkileri gosterilmistir (Lancaster, 1984). Celik
kaynak edildigi zaman argon, icinde %35 oksijen olan argon gaz karigimi ve helyum
koruyucu gazlar1 i¢in kaynak akimi ve ark gerilimi Sekil 4.13°de gosterilmistir
(Jackson, 1960). Koruyucu gaz atmosferi lizerine yiiksek bir ark gerilimi uygulanirsa
cok sicak bir ark olusur. Bu, arktaki 1s1l enerjiyi arttirir ki bu da elektrodun ergime
hizin1 arttiracaktir. Zira kaliteli ve verimli kaynak iki ana faktore gore degisir;

elektrodun ergime aralig1 ve ana metale kaynagin niifuziyetidir.
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Sekil 4.13: Degisik atmosferler altinda ark gerilimi ile ark boyu arasindaki iligki
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Sekil 4.14: Degisik atmosferler altinda ark gerilimi ve kaynak akimi arasindaki iligki

4.4.3. Kaynak Hiz1

Birim zamanda yapilan kaynak dikisi uzunlugunu veren kaynak hizi, diger

parametrelerin aksine bir uygun degerde calisildigi zaman en derin niifuziyet elde
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edilir. Yani kaynak hiz1 arttig1 zaman, birim boya verilecek 1s1 azalacak, dolayisiyla
da esas metalin ergiyen miktarinin azalmasina neden olacaktir. Bu nedenle kaynak
hizinin artmas1 niifuziyeti azaltacaktir. Kaynak hizindaki bir azalmada ise birim
zamanda birim boya yigilan kaynak metali artacak, dolayisiyla da kaynak
banyosunun biiyiimesine neden olacaktir. Sonugta da genis bir kaynak dikisi elde
edilecektir. Diisiik kaynak hizi, fazla miktarda kaynak metalinin yigilmas1 ve
niifuziyet azlig1 nedeniyle kaynak agzinin kenarlarinda ergimeden kalan bolgelerin

olusmasina neden olacaktir.

4.4.4. Ark Boyu

Ark boyunun uzunlugunun ark gerilimine biiyiik etkisi vardir. Kisa ark boyu
yaklasik olarak tel elektrot capina esittir ve diisiik gerilime sahiptir. Orta boydaki ark
orta gerilim araliklarima sahiptir. Uzun ark boyu ise tel elektrot ¢apmnin 5 kati
uzunluga sahiptir ve kaynak islemi icin yiiksek gerilimlere ihtiyac vardir. Bu iligki
Sekil 4.15.da helyum koruyucu gaz ortaminda aliiminyumun kaynagi i¢in
gosterilmistir. Ark boyu uzadik¢a arkin kontrol edilmesi gli¢lesir ve dolgu metali
birikimi yapamaz. Eger ark boyu daha fazla uzarsa ark soner, ancak ¢ok yliksek
akimlar kullanildiginda ark gii¢lenir ve boylece de ark boyunun uzamasi da miimkiin

olabilir.

H - i + | Li] 1T woaw
T ! it
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Sekil 4.15: Ark geriliminin ark boyuna gore degisimi
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4.4.5. Elektrotun Baglandig1 Kutup

Metalik ark igerisindeki yiiksek sicakliktaki plazma, ark igindeki gaz
atomlarinin  pozitif iyonlar ve negatif elektronlara ayrigsmasmma neden olur.
Elektronlar katoddan (negatif) anoda (pozitif) hareket eder. Iyonlar da pozitif
kutuptan negatif kutba hareket ederler. MIG/MAG’da dogru akimda elektrod pozitif
kutba (DCEP) baglandiginda (en yaygin olarak kullanilir) elektronlar is par¢asindan
elektroda hareket ederler ve pozitif iyonlar elektroddan is parg¢asina hareket ederler.
Elektronlar katoddan (eksi kutuptan) biiylik bir hizla anoda (arti kutup) dogru

giderken bu hizl1 hareketlerinin enerjisi 1s1ya doniisiir.

(Ex = mVez) hizla hareket eden elektronlarin carptiklart bolge de asiri
1sinir, malzeme ergir ve kismen de buharlasir. Elektronlar bu hizli hareketleri
sirasinda atomlarin dis kabuklarina ¢arparlar ve oradan da elektronlarin ayrilmasina
neden olurlar; elektron kaybeden atom ise artik nétr degildir, iyon haline gelmistir,
pozitif yliklidiir ve yiikiinden dolay1 da hizla katoda (eksi kutba) dogru gider ve

oranin 1sinmasina neden olur.

En biiyiik ergime hizi elektrod pozitif kutba (ters kutuplama) baglandig:
zaman elde edilir. Bu nedenle masif elektrodlarla yapilan MIG/MAG kaynak
yonteminde, yiiksek ergime hizi saglamasi i¢in ters kutuplama yapilir. DC diiz
kutuplama masif elektrodlarla pek fazla kullanilmamasina ragmen 6zlii elektrodlarla

yapilan MIG/MAG kaynak yonteminde kullanim1 yaygindir.
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Sekil 4.16: MIG/MAG’da kutuplama ve 1s1
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Sekil 4.17: Celikler i¢in kaynak akimina gdre ergime hizinin degisimi

(Ib/min x 27.216 = kg/h)

Kaynak gerilimi, uygun ark boyuna bagli secilmis tel besleme hizi veya

kaynak akimi miktariyla stirekli ark stabilitesini saglar.
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Kaynak dikisinin yiiksekligi, genisligi ve niifuziyet miktari, tor¢ tutus sekli
ayni kalmak ftzere; kaynak gerilimini, kaynak akim siddetini ve kaynak hizini

degistirerek ayarlanabilir.

Akim siddeti arttik¢a niifuziyet artar, buna karsin dikis genisligi ve yiiksekligi
azalir. Kaynak geriliminin yiikselmesi de dikisin genislemesine neden olur (Anik,

1982).

4.5. Koruyucu Gazlar

Kaynakta kullanilan koruyucu gazlarin kaynak islemi performansina 6nemli
bir etkisi vardir. Bu gazlarin ilk gorevi erimis kaynak metali banyosunun olusumu
sirasinda bu banyoyu hidrojen, azot ve oksijenin zararli etkilerinden korumaktir.
Koruyucu gazlar ayrica ark stabilitesini saglar. MIG/MAG kaynaginda gaz, kaynak
asamasinda metal transferi olusmasi igin ek etki yapar, kaynagin damla seklini ve
niifuziyet bi¢cimini de etkiler. Koruyucu gazin tiiri ve bilesimi biiyiikk ¢apta akim
ileten ark siitununun kesitini ve dolayisiyla da elektroddan ergime sonucu
damlaciklar1 olusturan kuvvetin siddet ve dogrultusunu etkiler. Bu da kaynak

isleminin yapilabilirligine, verimine ve kalitesine etki eder (Lyttle, 1998).

Genel olarak koruyucu gazin etkiledigi parametreleri soyle siralayabiliriz:

1-Kaynak banyosunu atmosferden koruma
2-Arkin kararhiligini saglama

3-Metal transfer formunu olusturma
4-Niifuziyet, 1slatma ve kaynak dikis geometrisi
5-Is1 Girdisi

6-Kaynak hiz1

7-Kaynak metalinin kimyasal bilesimi

8-Kaynak metalinin kimyasal 6zellikleri (Anik, 1984)

Bir koruyucu gazin temel Ozelliklerinin iyi anlagilmasi, bir kaynak

operasyonu i¢in dogru koruyucu gaz veya gazlarinin se¢ilmesinde yardimci olacaktir.
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Dogru ve iyi gazin kullanilmast kaynak kalitesini arttiracak, kaynak

operasyonunun tiim maliyetini diislirecektir.

4.5.1. Koruyucu Gazlarin Temel Ozellikleri

Stirekli elektrik bosaltilmas1 kaynak arki olarak bilinir. Bu da ark plazmasi
ad1 verilen tastyici bir vasita tarafindan olusturulur ve muhafaza edilir. Plazma,
elektron, iyon, notral atom, foton, uyarilmis atom ve molekiillerin karigimidir

(Karadeniz, 1990).

Plazmanin olusmasi ve yapisi, kaynakta kullanilan koruyucu gazin

ozelliklerine baglidir. Cizelge 4.1°de kaynakta kullanilan gazlarin ana o6zellikleri

vardir (Larson, 1990).

Cizelge 4.1. MIG/MAG kaynaginda kullanilan koruyucu gazlarin 6zellikleri

Eimyasal  [BLolakiler Ozeiil Y ogunink E].'u Hizasyon enarjisl

oaz sEmibaln Aerrls aEmiE i gL ey
Argon Ar 3005 1,30 21114 | 1,784 15,7
Farbondiok=it Co, 4 1,53 90,1235 | 1278 44
Helyum H= 4,00 013862 00111 | 0178 24,5
Hidrojen H: 2,018 0,0396 00058 | 0,090 3.5
Dimejen N 25,01 0,967 752 125 14.5
ks jem D04 32,00 1,005 0, 0582 1,43 13.2

4.5.1.1. iyonizasyon Enerjisi

Bir gaz atomundan bir elektron ¢ikararak iyon veya elektriksel olarak
yikklenmis bir gaz atomu yapmaya yarayan enerjidir ve elektron volt olarak
tanimlanir. Biitlin diger faktorler sabit oldugunda gazin molekiiler agirlig arttiginda,

iyonizasyon enerjisi diiger.
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Kaynak sirasinda kullanilan koruyucu gazlarin iyonizasyon enerjileri ark
baslamasini ve stabilitesini biiylik dl¢iide etkiler. Diislik iyonizasyon enerjili Argon
gibi bir gazin atomlar1 kolaylikla iyona doniistiiriilebilir. Helyum gibi yiiksek
lyonizasyon enerjisine sahip bir gaz ise ¢ok sert bir ark baslamasi1 ve daha az stabil
bir ark olusturur (Lyttle, 1998). Her ne kadar plazmanin olusmasinda diger faktorler
yardimct olsa da bu gazlarin iyonize olmasi igin gerekli enerji miktarinin
saglanmasimi Ozellikle ark gerilimi dogrudan etkiler. Esit ark boylar1 ve kaynak
akimlar icin Helyumla kaynakta kullanilan gerilim Argonla kaynakta kullanilan
gerilimden daha yiiksektir. Bu da is pargasimna 1s1 girisini Helyumla, Argonla

oldugundan daha kolay olmasin1 saglar.

4.5.1.2. Isil iletkenlik

Bir gazin 1s1l iletkenligi onun 1s1y1 ne kadar iyi tasiyabilmesi ile dlgiiliir. Bu
plazmayla s1vi metal arasindaki 1s1 transferi sirasinda ark kolonunun merkezinden
disa dogru olusan radyal 1s1 kaybini etkiler. Diisiik 1s1l iletkenlige sahip Argon dar,
sicak bir 6z (kor) ve nisbeten daha soguk bir dis bolgeye sahip iki bolgeli bir ark
olusturur. Kaynak birlesme bolgesinin niifuziyet profili, kokte dar bir ‘parmak’ ve
tepede ise daha genis bir sekildedir. Daha biiyiik 1s1l iletkenlige sahip bir gaz
merkezden disariya 1s1 tasir; bunun sonucunda ¢ok genis ve sicak bir ark merkezi
olusur. Bu tip 1s1 dagilimi Helyum, Hidrojen ve Argon- Karbondioksit ile olur.

Calisma alanina 1sinin daha fazla dagilmasimi saglar. Daha genis ergime alam

olusturur.
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Sekil 4.18: Cesitli koruyucu gazlarin 1s1l iletkenligi (Suban, 2000 )
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4.5.1.3. Disosasyon ve Rekombinasyon

Karbondioksit, Hidrojen, Oksijen gibi molekiiler koruyucu gazlar, ark
plazmas i¢inde yiiksek sicakliklara kadar 1sitildiklarinda pargalanir veya atomlarina
ayrilir. Ayrismis (dissose olmus) gaz, soguk is alaniyla temas ettiginde atomlar
rekombine olur ve bu noktaya 1s1 birakirlar. Bu rekombinasyon 1sis1 ¢ok atomlu
gazlarin, helyum gibi ¢ok yiiksek 1s1l iletkenlige sahipmis gibi davranmasina neden
olur. Ayrisma ve birlesme bazi gazlarda 6rnegin Argon gibi tek atomlu gazlarda
meydana gelmez. Bu sebeple ayni ark sicakliginda karbondioksit ve hidrojen gibi

gazlarla is parcasi ylizeyinde olusan 1s1 argona gore daha fazla olur.

4.5.1.4. Reaktiflik / Oksidasyon Potansiyeli

Koruyucu gazlarin oksidasyon ozelligi kaynak performansim1 ve kaynak
sonucunda ortaya ¢ikan kaynak dolgusunun o6zelliklerini etkiler. Argon ve Helyum
tamamen asaldir, ve bu sebeple kaynak metali lizerinde direkt kimyasal etkisi yoktur.
Oksitleyici veya aktif gazlar, 6rnegin Karbondioksit ve Oksijen gibi gazlar dolgu
metali veya is parcasiyla tepkimeye girecek ve kaynak dolgusu ylizeyinde ciiruf
olusturacaktir. Celikten kaybolan Manganez ve Silisyum gibi elementler kaynak
tretiminin kalite ve maliyetini etkiler. Koruyucu gazlarin oksidasyon o6zelligi

arttiginda, kaynak mukavemeti ve toklugunun her ikisi de azalir.

Oksijen ve Karbondioksit gibi reaktif gazlarin eklenmesi ark stabilitesini
arttirir ve elde edilen metal transferi seklini etkiler. Koruyucu gazdaki Oksijen orani
arttiginda metal damlaciklarinin boyutlar1 diiser ve birim zamanda transfer olan
damlacik sayisi artar. Oksijen ergimis kaynak damlasinin ylizey gerilimini diisiiriir,

cok 1yi kaynak damlasi akis1 ve yiiksek kaynak hizlari saglar.

4.5.1.5. Yiizey Gerilimi

Kaynak arkina ve dolayisiyla ark icerisindeki pargaciklara etkiyen bir¢ok

kuvvet vardir. Bu kuvvetler sonucunda ark yonlendirilir. Ergimis metal ve
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cevresindeki atmosfer arasindaki yilizey geriliminin damla yapisi lizerinde 6nemli

etkisi vardir.

Eger yiizey enerjisi yiiksekse, damla konveks olacaktir. Oksijen gibi reaktif
gazlarin diisiik miktarlarda eklenmesi, bu yilizey gerilimini disiiriir ve akigkanlik
saglar. Ana malzemenin daha iyi 1sinmasim saglar ve kaynak metalinde asir

oksidasyon olusmaz.

4.5.1.6. Gaz Safhig1

Karbonlu celikler ve Bakir gibi baz1 metaller koruyucu gaz icindeki kirletici
gazlar i¢in aluminyum ve magnezyum gibi kirlilige oldukca duyarli metallere gore
yiiksek toleranslara sahiptir. Yine de Titanyum ve Zirkonyum gibi bazi metaller

koruyucu gaz i¢indeki her yabanci bilesene karsi son derece hassastirlar.

Kaynak yapilan metale ve kullanilan kaynak yontemine bagl olan ¢ok diisiik
miktardaki yabanci gazlar kaynak hizini, kaynak ylizeyinin goriintisiinii, kaynak
damlas1 katilagmasin1 ve gozenek miktarimi etkiler. Ve her zaman kullanilan
koruyucu gazin kirlenme olasilig1 vardir. Bu sebeple diizgiin bir sekilde diizenlenmis
gaz boru sistemleri ve yiiksek kalitede hortumlar araciligiyla koruyucu gazlarin

sevkedilerek kaynak yapilmasi gerekir (Larson, 1990).

4.5.1.7. Gaz Yogunlugu

Gaz yogunlugu, gazin birim hacimdeki agirhigidir. Yogunluk koruyucu gaz
etkilesimini etkileyen ana faktdrlerden biridir. Temel olarak kaynak banyosunun
yeterli miktarda korunmasi i¢in argon ve karbondioksit gibi havadan agir olan

gazlarin, yanici gazlardan daha diisiik akis hizlarinda kullanilmalidir.
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4.5.1.8. Koruyucu Gaz Debisi

Nozula gonderilen koruyucu gaz miktar1 kullanilan nozul ¢ap1 ve kaynak
akim siddetine gore belirlenir. Koruyucu gaz debisinin fazla diisik olmasi
durumunda kaynak banyosuna hava gireceginden gozenek meydana gelme olasiligi
olusacaktir. Koruyucu gaz debisinin fazla olmasi halinde ise, tiirbiilans nedeniyle
koruyucu gaz oOrtiisii bozulabileceginden kaynak banyosuna giren havanin gozenek
olusturma riski yine olacaktir. Uygulamada koruyucu gaz debisi asagidaki gibi

alinabilir:

Diisiik kaynak akimi siddetlerinde (takribi 50-150 A) 12 litre/dakika.

Orta kaynak akimi siddetlerinde (takribi 150-350 A) 15 litre/dakika.

Yiiksek kaynak akimi siddetlerinde (takribi 350 A’dan yukari) 15 litre/dak. (Anik,
1986).

4.5.2. MIG/MAG Kaynagr’nda Kullanillan Koruyucu Gaz ve Gaz

Karisimlari

MIG/MAG igin gelistirilmis gaz karisimlarinin ¢ogu o6zellikle karbonlu
celikler de kullanilir. Kabaca bunlar dort kategoride incelenebilir: Saf gazlar, Argon-
Oksijen karisimi, Argon-Karbondioksit karigimlari, Argon disinda yapilan tgli

kombinasyonlar, Helyum, Oksijen, Karbondioksit, Hidrojen.

4.5.2.1. Argon

Saf Argon genellikle aliiminyum, nikel, bakir, magnezyum ve alagimlari gibi
demir olmayan metaller ve titanyum gibi reaktif metallerin kaynaginda kullanilir. Bu
metaller birbirlerine kaynak edildigi zaman, argon kaynaga ¢ok iyi ark stabilitesi,
penetrasyon ve damla profili verir. Diislik iyonizasyon enerjisiyle kolay ark

baslangici (atesleme) saglar.
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Argon, kiiciik bir alan lizerinde yiiksek ark enerjisi nedeniyle parmak seklinde
bir penetrasyon saglayan yiliksek akim yogunluguna sahip sikistirilmis bir ark kolonu
olusturur. Diisiik 1s1] iletkenligi sayesinde sprey transferi olusturur. Ayrica malzeme

distorsiyonlarinin (¢arpilmalarinin) veya siireksizliklerin kontroliinde de kullanilir.

4.5.2.2. Karbondioksit

Karbondioksit reaktif bir gazdir ve genellikle yalmizca karbonlu celikleri
birlestirme islemlerinde kullanilir. Cok kolay elde edilir ve diger gazlara nazaran da

ucuzdur.

Genellikle yapr ¢eliklerinin kaynaginda kullanilir. Cok iyi niifuziyet saglar ve
yiiksek kaynak hizlarina ulagilabilir (Chiarelli,1999).

Kaynak metali birikim verimi diigiiktiir ¢linkii karbondioksit sprey transfere
izin vermez. Sigranti miktar1 ve duman oranlari argon gaziyla yapilan kaynaktan

daha yiiksektir. Kaynak dikisi yiizeyi daha oksitli ve piirtizlii bir sekildedir.

Karbondioksit yiiksek iyonizasyon enerjisi ve yiiksek 1silarda c¢ok biliyiik

ergime hizi ve niifuziyet saglar.

4.5.2.3. Helyum

Bir asal gaz atmosferi korumasinda helyum yiiksek 1s1l iletkenliginden dolay1,
ana malzemeye ek bir 1s1 saglar. Helyumun iyonizasyon enerjisi (24,6eV) argonla
(15,8¢eV) kiyaslandiginda ¢ok biiyiiktiir. Bunun sonucu olarak helyumun yiiksek bir
ark sicakligi oldugu distintilmektedir, fakat maalesef deneysel uygulamalarda
goriilmistir ki helyumun kaynak arkinda yiliksek bir sicaklik yoktur, varsa bile
koruyucu gaz olarak kullanildigi zamanlarda ¢ok asirt bir ergime etkisi agiga

cikarmamistir (Eager, 1990).

Argonun aksine Helyum havadan hafiftir. Yiiksek 1si1l iletkenligi ve yiliksek

iyonizasyon enerjisiyle ana malzeme yiizeyine daha fazla 1s1 transferinin yapilmasini
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saglar boylece arkin niifuziyet miktarini arttirir. Pek ¢ok uygulamada yiiksek kaynak

hizlarinin kullanimini mimkiin kilar

4.5.2.4. Argon-Oksijen

Argona kiiglik miktarlarda oksijen eklenmesi kaynak arkinin biiyiik oranda
stabilitesini arttirir. Damla sayisini yiikseltir. Sprey gecis akimini diisiirir ve damla

seklini etkiler.

Kaynak banyosu ¢ok akiskandir ve uzun siire eriyik halde durur ve kaynak

stvisinin kenarlara dogru akmasini saglar (Sekil 4.19.a) (EN 439, 1990).

En yaygin olarak argon icerisinde oksijen % 1, 2, 5 veya 8 oraninda bulunur.
Oksijen miktarinin artmas1 ark stabilitesini arttirir ve kaynak banyosunun
akiskanliginin artmasiyla cok yiiksek hizlarda kaynak yapabilmeyir miimkiin kilar.
Oksijen oram arttirlldiginda ozellikle %5’in iizerine ¢ikildiginda, alasim elementi
kayb1 ve biliylikk oranda dikis alt1 ¢atlagi olusma olasiligi artar. MIG/MAG
yonteminde sprey transfer damla gecisinde kiiciik miktardaki oksijen ilaveleri

sigrantisiz kaynak yapilmasini saglamak maksadiyla kullanilir.

Karisima oksijen eklendiginde damlanin boyutu kii¢iiliir ve birim zamanda

kopan damla miktar artar.

4.5.2.5. Argon-Karbondioksit

Karbondioksit, argon koruyucu gaz karisimina ark stabilitesini arttirmak,
penetrasyonu arttirmak, kaynak banyosunun akigkanligini yiikseltmek maksadiyla
eklenir. Ozellikle karbonlu ve diisiik alasimli celikler ve siirli miktarda paslanmaz

celikler icin kullanilir.

Argona karbondioksit eklenmesi, oksijen eklenmesiyle ayni etkileri verir,
fakat karbondioksit miktar1 arttirildiginda olusacak penetrasyon seklinde bir artis
olacaktir (Sekil 4.19.b). Sprey transferi i¢in en yaygin karisimlar Argon icine % 5, 8,
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10 veya % 13 ile 18 karbondioksit eklenmesiyle elde edilir. Karbondioksit oraninin
artmastyla ¢ok akigkan olan kaynak banyosu, yliksek kaynak hizlarina izin verir.
Yiiksek oranlarda karbondioksit igeren karisimlar (genellikle argon i¢inde % 20- 25

karbondioksit bulunur) kisa devre transferinde kullanilir.

Karbondioksit yiiksek 1si1l iletkenligi (i¢indeki elemanlarin disosasyon ve
rekombinasyonundan dolay1) sayesinde ana malzemeye argonun tasidigi 1s1
miktarindan daha fazlasini transfer eder. CO2 argonun sagladigi penatrasyona gore
genis bir penetrasyon alani saglar ancak ana malzemede distorsiyon ve siireksizlikler

olusma olasiligini arttirir (Cary, 1989).

4.5.2.6. Argon-Helyum

Her iki gazin da avantajlarindan yararlanabilmek i¢in argon sik sik helyum ile
karistirtlir. Bu karigimlar genellikle demir disi aliiminyum, bakir ve nikel gibi
metallerin kaynaginda kullanilir. Helyum ana malzeme {izerine gonderilen 1s1y1
arttirir boylece yiiksek 1si1l iletkenlige sahip kalin levhalarin birlestirilmesinde
kullanilir. Helyum orani arttikga ark voltaji, sigrama miktar1 ve kaynak genisliginin

niifuziyete orani artar (Sekil 4.19.c).

En sik kullanilan argon-helyum gaz karisimlar1 i¢cinde % 25-50 ve 75 helyum
bulunanlardir. Helyumun en yiiksek oranlardaki karigimi, kalin (50 mm veya 2 in.)
plakalarda 6zellikle aliminyum ve bakir malzemelerin kaynaginda kullanilir. Yiiksek

kaynak hizlar1 helyum miktarinin arttig1 gaz karigimlariyla elde edilir.

fgon  Argon + oxyoen c, Argon - CO, Halium  Argas + Falium

a] :H )

Sekil 4.19. Dogru Akim Elektrod Pozitif kutupta kullanilarak yapilan kaynaklarda

kaynak profili lizerine koruyucu gaz karisimlarinin etkileri
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4.5.2.7. Argon-Oksijen-Karbondioksit

Uc gaz igeren bu gaz karisim Kisa devre, damlasal ve sprey transfer
sekillerinde kaynak yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu karisimlart dogru
kullanmak icin dreticilerin tavsiyelerine uymak gerekir. Argon-Oksijen-

Karbondioksit karisimlar1 karbonlu ve alagimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilir.

4.5.2.8. Argon-Helyum-Karbondioksit

Islatma 6zelligi, kaynak banyosunun akigkanligini arttiran argona helyum ve
karbondioksit eklenerek ana metale verilen 1s1 arttirilir. Helyuma karbondioksit
eklendiginde, karbonlu ve diisiik alasimli celiklerin kaynag1 da en az %40 daha 1yi
sprey transferi olusur. Bunun yaninda ana metal yiizeyinin kirlenmesinde biraz

arttma gortliir.

Helyum orani %50, 60’1 gectiginde transfer sekli kisa devre ve damlasal
transfer ile smirlamr. iginde diisiik oranda Karbondioksit ( < %35) bulunduran
karisimlar  korozyon direncinde bir kayip olmaksizin paslanmaz ¢eliklerin

kaynaginda kullanilir.

4.5.2.9. Argon-Karbondioksit-Hidrojen

Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin sprey ve kisa devre transfer bicimlerinde
kaynak edilmesi icin elde edilmis karisimdir. Hidrojenin eklenmesinden dolay1 bu
karigimlar karbonlu c¢eliklerin kaynaginda kullanilamazlar. Cok yiiksek kaynak
hizlarma ¢ikilsa bile, karbondioksit ve hidrojen ana metale 1s1 girigini arttirir ve

kaynak damlasi seklini iyilestirir (Lyttle, 1998).

Hidrojen, asal gazlara eklendiginde ana metale tasinan 1s1 miktarinin
artmasina neden olmakta, bu nedenle de kesme veya oluk ag¢ma islemlerinde

cogunlukla kullanilmaktadir.
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Genellikle paslanmaz celiklerin kaynagi ve plazma kesme gibi baz1 6zel
uygulamalarda kullanilamazlar. Ciinkii bazi malzemeler Hidrojen temelli

kombinasyonlara kars1 hassastir (H2 gevrekligi).
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5. GAZ ALTI KAYNAK ELEKTROTLARI

Gaz alti kaynaklarinda kullanilan elektrodlar1 2 temel baglik altinda

incelenebilir. Bunlar i¢i dolu tel elektrodu ve Ozlii elektrodlardir.

5.1. ici Dolu (Masif) Tel Elektrod

Ergiyen elektrodlu gazalti kaynaginda metal tel elektrodlar kullanilir. Stirekli
elektrod diye tabir edilen bu elektrodlar, kural olarak kaynak yapilan metalle ayni tiir
veya benzer kimyasal bilesime sahip olup, soguk ¢cekme islemiyle elde edilirler. Bu

islem i¢in baslangig {iriinii, 5,5 ile 6,0 mm capinda sicak haddelenmis tellerdir.

Cekme islemi baglamadan 6nce, sicak haddelemeden kalan yiizey oksitlerinin
temizlenmesi icin bir daglama veya mekanik temizleme islemi uygulanir. Imalat
isleminin akis1 sirasinda bir bakir kaplama yapilmasi gerekir. Bir kademede biiyiik
bir kesit kiiclilmesi saglamak miimkiin olmadigindan ¢ekme islemi ¢ok kademeli
olarak gergeklestirilir. Bu sirada telin igyapisinda deformasyon sertlesmesi olusur ve
mukavemet artar, bu nedenle genellikle tele ara tavlamalar uygulanir. Ara tavlamalar
600 ile 650 ° C arasinda bir rekristalizasyon tavindan olusur. Bu islem sirasinda
tellerin yiizeyinde yeniden oksit olusumunu 6nlemek i¢in tavlama islemi firinda

vakum ortaminda veya koruyucu gaz altinda yapilir.

Boylece yumusayan teller son Olgiilerine getirilmek amaciyla bir “bitirme

¢ekmesi” islemine tabi tutulur.

Son ¢ekmeden Once tellerin bakir kaplanmasi gerekir. Bu islem, elektrolitik
yontemle veya galvanik bakir kaplama yontemiyle gerceklestirilir. Her iki durumda
da tel, bakir iceren bir banyoya, Ornegin bir bakirvitriol/siilfirik asit ¢ozeltisine
daldirilir. Bu banyo i¢inde Bakir siilfat, yiizeyden demir atomlarini ¢dzer, yerine

cozeltiden bakir iyonlar1 geger.

Elektrolitik bakir kaplamada, yiizey tabakasinin kalinligt uygulanan

gerilimden etkilenirken, galvanik kaplamada bu kalinligi, ¢ozeltide tutma siiresi
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belirler. Her iki yontemde de olusan bakir tabakasi piiriizlii ve gozeneklidir. Bu
nedenle sonradan bir “bitirme ¢ekmesi” ile piiriizsiizlestirilir ve daha yogun hale

getirilir.

Bakir tabakasi, akim memesindeki ge¢is direncini ve tel ilerletme
mekanizmasindaki siirtlinmeyi azaltir ve yeterli yogunlukta ise, celik teli atmosferik

korozyona kars1 korur.

Bitirme ¢ekmesinden sonra teller ya dogrudan makaralara sarilir veya, daha
sonradan makaralara sarilmak tizere yaklasik 300kg’lik ara sarimlar haline getirilir.

Masif elektrodlarla kaynakta ytiksek ark sicakligi nedeniyle karbondioksit

2CO: <2C0 + 02 (5.1)

Denklemindeki gibi karbonmonoksit ve oksijene ayrisir, yani oksitleyici bir etki
vardir. Dolayisiyla bir yandan silisyum ve manganezin yanma kayiplarini
karsilamak, diger taraftan gozenek olusumunu onlemek i¢in, kaynak teli metaline

yeterli miktarda Si ve Mn katilir.

Burada kaynagin iyi bir sekilde yapilabilmesi i¢in masif elektrodlarin bazi

ozellikleri de gostermesi gerekmektedir.

e Tel yuvarlak olmal1 ve ¢apr belli toleranslar i¢inde bulunmalidir, aksi halde
dar toleranslarla islenmis anot memesinden telin gegisinde zorluklar olabilir.

e Telin ylizeyi diiz, temiz ve metal parlakliginda omalidir. Yiizeyinde oksit, yag
pas ve kir bulunmamalidir.

e lyi bir elektirik akim1 gegisi ve daha iyi bir korozyon direnci i¢in gerekli olan
bakir kaplama ¢ok iyi yapilmis olamlidir.

e Tel, makaraya 6zenle sarilmali, mekanik hasarlardan ve biikiilmelerden

korunmalidir.

Ark uzunluguna ve damla gecis sekline, kullanilan gazin saf CO: veya karisim
gaz olmasma bagli olarak elektrod bilesiminde bulunan silisyumun %60°a ve
manganin %50’sine varan miktarlar1 yanar. Mekanik o6zelliklerinin kontrolii

bakimindan Cu en fazla %0,3, A1<%0,02 , V <% 0,05, Zr + Ti <% 0,15, Cr, Ni ve
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Mo < % 0,15 olmalidir. Kararl bir ark ve diizgiin kaynak goriiniisii i¢in elektrod ¢ap
toleransi tel ¢ekme sirasinda olusan burulma ve helislesme miktarlar1 iyi kontrol
edilmeli ve 6zellikle ince elektrodlar i¢in (0,6-0,8 mm) tel sertligi yeterli olmalidir.
0,8-1,2 mm arasindaki elektrodlar i¢in ¢ap toleransi 0,01-0,03 mm dir. 1,6-2,4 mm

icin 0,01- 0,05 mm’ye miisade edilebilir.

ER 70 8- X

TEL ELEKTROD
MIN.CEKME DAYANIMI KST
S=MASIF TEL ELEKTROD
KIMYASAL KOMPOZISYONU

Sekil 5.1. Masif tel eletktrodlarin AWS’ye gore gosterilisi (AWS Committee on
Structural Welding,1996)

Sekil 5.1.°de E simgesiyle tel elektrodun MIG/MAG kaynak yonteminde
kullanildi81, yanindaki R harfiyle de bu elektrodun ayn1 zamanda TIG kaynaginda da

kullanilabilecegini gostermektedir.

5.2. Ozlii Elektrodlar

MIG/MAG kaynaginda kaynak teli bilesimi esas metalin bilesimine uygun bir
kaynak metali verecek sekilde ayarlanmistir. Kaynak teli, koruyucu gaz olarak
karisim gaz veya karbondioksit kullanilmasi halinde, ark bolgesinde karbondioksitin
ayrismasl sonucu ortaya cikan oksijenin etkisini ortadan kaldirmak, kaynak
banyosunu deokside etmek ve kaynak banyosundaki oksitlerin karbon tarafindan
rediiklenmesini dnlemek, esas metalden gelen kiikiirt ve fosforun olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak i¢in de bilesiminde birtakim alagim elementleri igermek

zorundadir.
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Bu nedenlerden dolayr bazi metal ve alagimlarin kaynag i¢in istem azlig1 bu
tellerin tiretimini ekonomik kilmamaktadir. Baz1 metal ve alasimlarin ise sertlik ve

gevreklikleri nedeniyle tel haline getirilmeleri teknolojik olarak miimkiin degildir.

Ozlii tel elektrod ile kaynak yontemi esas olarak normal masif elektrodla
MIG/MAG kaynaginda oldugu gibi dolu tel yerine i¢i 6z diye adlandirilan ve ortiilii
elektrodlarin ortiisii gérevini goren bir madde ile doldurulmus boru seklinde elektrod

kullanilan bir MIG/MAG kaynak yontemidir.

Ozlii tel elektrodlar iiretiminde celik serit ilk asamada haddelenerek bir U
enkesitine sahip hale getirilir. Daha sonra ig¢ine mineral ve metalik 6z doldurulur.
Boylamasina esit 6l¢iilii bir dolgu saglamak icin bir dozaj cihazinin kullanilmasi
gerekir. Sonra U-enkesitine sahip serit, kenetli borunun kapatilmasi igin tekrar

cekilerek kapatilir ve soguk ¢ekme veya haddeleme ile istenen son ¢apa getirilir.

Oz Kangin Siirekli

Toz Besleyici

Qe}mw
Islemi

Sekil 5.2. Ozlii tel imalatinin akis semas1

Bu elektrodlarin sagladiklar iistiinliikler sunlardir:

e Yiiksek bir ergime hizina sahiptirler, dolayisiyla daha yiiksek kaynak
hizlarinda kullanilabilirler.

e ince ¢apl elektrodlar kullanilarak her pozisyonda kaynak yapilabilir.
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Bazi tiir 6zl1 elektrodlarda koruyucu gaz kullanimina gerek yoktur, bu da

tesisatin basitlestirilmesine olanak saglar.
o Ortiilii elektrodlarin biitiin avantajlarma sahiptirler. Buna karsin, kogan kaybi

elektrod degistirme zamani kaybi gibi dezavantajlar1 yoktur.

TEL ELEKTROD
MIN.CEKME DAYANIMI 10XKST

KAYNAK POZISYONU (0-diiz,]-tiim)
T=0ZL{] TEL ELEKTROD

KIMYASAL KOMPOZISYONU

Sekil 5.3. AWS A.5.20.’ye gore 6zlii elektrodlarin gosterilisi (AWS Committee on
Structural Welding,1996)

F

£l %30, 2
a)kapan waynalk) boru b)Y ank (aralikl) boru

ciBindirme bom d, e Keneth dzli tel eleldtrodlar

i

£) Cift mantol dzli tel eleltrodlar

Sekil 5.4: Uygulamada 6zlii tel elektrod kesitleri (Giils6z, 2000)

Ozlii elektrod ile kaynak uygulamalarinda, boru seklinde eriyen elektrod ile is
pargas1t arasinda olusan ark, kaynak i¢in gerekli 1siy1 saglar, iyonize olmus gaz
ortamin1 kateden elektirik akimi arki olusturur; Gerilim altinda gaz molekiilleri

ayrisir ve atomlar elektron kaybederek iyonlasir. Bu sekilde pozitif gaz iyonlari,

60



pozitif kutuptan eksi kutba elektronlarda negatif kutuptan pozitif kutba dogru hizla
hareket eder. Ark 1s1sinin % 95°1 elektronlar %5’ i iyonlar tarafindan taginir ve arkin

sicaklig1 gerek elektrodun ve gerekse de is par¢asinin erimesini saglar.

Kaynak bolgesinde ergimis metal ya disaridan uygulanan bir koruyucu gaz
oOrtiisti, ya da 6ziin dekompozisyonu sonucu ortaya ¢ikan bir koruyucu gaz atmosferi
tarafindan korunur; Goriildiigii gibi burada 6z, aynen ortiilii elektrodtaki ortiiniin

gorevini listlenmektedir.

Erimis elektrod metali ark tarafindan kaynak banyosuna tasinir ve katilasan
banyo iizerinde de kolaylikla temizlenbilen bir ciliruf tabakasi olusur (Sekil 5.5.)

(Giircan, 1985).

Gez oz S S

Toz metal, &z,
o= e cilrf yapic
malzerneler

Mrle e roctal
— 2
e transferl

e

Sekil 5.5. Ozlii tel elektrod ile kaynakta ark bolgesi

Dogru akim kullanilan 6zl elektrod uygulamalarinda ters ve diiz kutuplama
yapilabilir. Koruyucu gazla beraber kullanilan tiirdeki elektrodlar genellikle ters
kutuplama ile kullanilirlar, ters kutuplamada (elektrod pozitif kutupta) daha derin

niifuziyet elde edilmektedir.
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Ozlii elektrod ile kaynak donanimi prensip olarak bir MIG-MAG
donanimidir. Ozlii elektrodlar ile kaynakta koruyucu gazla kullanilmasi halinde asal,

aktif veya karisim gazlar kullanilmaktadir.

Aktif koruyucu gaz olarak 6zli elektrod ile kaynakta COz2 kullanilir. Kaynak
arkinda 2 CO2 <2CO + O: seklinde ayrisma gosterir ve oksitleyici bir karaktere
sahip bu gazin etkisi, 6ze katilmis olan deoksidasyon elementlerince karsilanir ve
olusan oksitler banyonun yiizeyinde toplanarak ciirufa katilir. CO2 nin koruyucu gaz
olarak kullanilmasi halinde, elektrodun kaynak banyosuna kaynak metali iletimi

damlasal gegisle olur.

Argon+CO2 karisimlarinin  kullanilmasi ile sigarama minimuma iner ve
elektrodlarin is parcasina kaynak metali iletimi de daha ince damlalar halinde olur.
Ozlii elektrodlarda koruyucu gaz olarak % 75 Argon- %25 CO2 karisimi da kullanilir.
CO2 1le kullanilmak {izere tiretilmis 6zlii tellerin bu tiir karisim gazlar ile kullanilmasi
halinde kaynak dikisi mangan, silisyum ve diger deoksidasyon elementlerince
zenginlesir ve bu da mekanik 6zellikleri etkiler. Argon oksijen karigimlari kaynak
metalinin arkta sprey seklinde tasinmasini saglar sigrama en aza iner; bu karigim

gazlar 6zellikle paslanmaz celiklerin kaynaginda kullanilir.

Ozlii elektrod ile kaynakta, elektrod sec¢iminde su hususlar gdzoniinde

bulundurulur:

e FEsas metalin mekanik 6zellikleri,
e [Esas metalin kimyasal bilesimi,
e Kaynak pozisyonu,

e Kaynak akimi,

e Kaynak agiz dizayni,

e Parca kalinlig1 ve geometrisi,

e Kullanma kosullar1 ve sartlari,

e Imalat ve isletme sartlar1.

Ozden beklenen gorevler sunlardir:

e Kaynak banyosunun kimyasal bilesimini ayarlayarak kaynagin

mekanik, metalurjik ve korozyon 6zelliklerinin saglanmasi,
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e Kaynak banyosunu atmosferdeki azot, oksijen ve hidrojenden
koruyarak saglikli bir kaynak metalinin olugsmasinin saglanmasi,

e C(Ciruf-Banyo reaksiyonlar1 ile kaynak banyosundaki yabanci
maddelerin en aza indirilmesi,

e Sivi banyo iizerinde bir ciiruf olusturup sogumayi1 kontrol altinda
tutmak, ¢esitli pozisyonlarda kaynak yapmaya olanak saglamak ve
kaynak dikisi yiizlinlin formunu kontrol altinda tutmak,

e Arkin stabilizasyonunu saglamak, sicramay1 azaltmak, erime hizini

sabit tutmak (Engindeniz, 1995).

Biitiin ergitme kaynak yoOntemlerinde oldugu gibi, 6zlii elektrodla ark
kaynaginda da kaynak agzi hazirlamak gereklidir. Bu yontemde kaynak agzi dizayn
edilirken g6z oOniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli husus koruyucu gaz

kullanilip kullanilmayacagidir.

Koruyucu gaz kullanilmasi halinde daha 1yi bir niifuziyet elde edildiginden,
daha dar bir kok aralig1 ve daha yiiksek bir kok ytiksekligi secilir. Ag1z agis1 genelde
ortilii elektrodla kaynaktakine gore daha dardir. Agiz dizayninda diger kaynak
yontemlerinde oldugu gibi kaynatilan metalin tiirii, kalinlig1, birlestirmeden beklenen
mukavemet, kaynak pozisyonu, dikisin bulundugu yere erisilebilirlik gozoniinde

bulundurulmalidir.

Uygulamada 6zli tel elektrod ile kaynak yonteminin sagladigi avantajlar

sOyle siralayabiliriz:

e Basit kaynak agzi hazirligi gerektirir,

e Yiiksek ergime hizina sahiptir, daha az paso ile kaynak yapma olanag:
saglar,

e Derin niifuziyetli ve ylizey diizglinliigii ¢ok iyi kaynak dikisleri elde
edilir,

e Ozel 6n temizleme islemlerine gerek gdstermeden, oksitli, pash
yiizeylerin dahi kaynak edilmesine olanak saglar,

e Oz igine ilave edilen alasim elementleri yardimi ile her malzeme igin

istenilen bilesimde kaynak metali verecek elektrod {iretmek
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miimkiindiir; ayrica teknolojik bakimdan tel halinde c¢ekilemeyen
alagimlar i¢inde benzer sekilde elektrod liretmek miimkiindiir.

e Bircok alasimli c¢eligi argon yerine karbondioksit kullanarak
kaynatmak miimkiindiir,

e Elektirik enerjisi tiiketimi diger yontemlere gore daha azdur,

¢ Doldurma islemlerinde koruyucu gaz kullanmadan kaynak yapilarak
doldurulan kisimlarda nitriirler olusturup, asinmaya daha dayanikli

dolgular elde edilir.

Ozlii tel elektrodlar ile kaynak yontemi sahip oldugu iistiinliikler ve sundugu
cesitli kolayliklar nedeniyle her gecen giin uygulama alnimi genisletmektedir

(Tilbentci, 1990).

5.3. Elektrot Se¢cimi

Elektrot ve koruyucu gaz birlesimi sonucunda ortaya ¢ikan kaynak metalinin

bilesimi, gereken mekanik ve fiziksel 6zellikleri karsilamak zorundadir.

Elektrod sec¢imini etkileyen en onemli faktor esas metalin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri ile kimyasal bilesimidir. Esas metalin bu 6zellikleri bilinmedigi zaman
goriinlisii, agirhigl, magnetik 6zelligi ile kama testi, kirma ve kivilcim testi gibi basit
atolye testleri ile bu konuda bir fikir edinebilirse de, Ozellik gerektiren islerde,
kimyasal bilesimin muhakkak bir analiz ile saptanmasi gereklidir. Elektrod se¢imi

asagida belirtilmis olan kriterler gozoniinde bulundurularak yapilir;

1. Esas metalin mekanik 6zellikleri: Bu kritere gore elektrod secimi, genellikle
esas metalin ¢ekme ve akma mukavemeti gézoniine alinarak yapilir; bazi
durumlarda, ozellikle ferritik celiklerin kaynaginda malzemenin kirilma

toklugunun da (¢entik darbe mukavemeti) gézoniine alinmasi gereklidir.

2. Esas metalin kimyasal bilesimi: Esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi,
ozellikle renk uyumunun, korozyon direncinin, siiriinme direncinin,
elektiriksel ve 1s1l iletkenliginin s6zkonusu oldugu hallerde gereklidir. Bunun

yanisira ¢elikler halinde, 1sinin tesiri altinda kalan bolgede, sertlesme olusup
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olugmayacaginin énceden belirlenmesi bakimindan da esas metalin kimyasal
bilesiminin bilinmesi gereklidir. Genel olarak sade karbonlu ve az alasimli
celikler halinde elektrod se¢iminde, esas metalin kiyasal bilesimi en énemli

faktordir.

3. Koruyucu gazin tirii: Koruyucu gaz olarak asal gaz veya karisimlariin
kullanilmas: halinde bir yanma kayb1 s6zkonusu degildir; buna karsin bir
aktif gaz, Ornegin karbondioksit veya aktif gaz + asal gaz karisimi
kullanilmas: halinde birtakim yanma kayiplart ile karsilagilir. Aktif gaz
kullanilarak ¢eliklerin kaynatilmasi halinde az miktar demir, oksijen
tarafindan oksitlenir ve ortaya ¢ikan demir oksit de bilesimindeki mangan ve
silisyum tarafindan rediiklenir; buradaki silisyum ve mangan kaybi elektrot
tarafindan karsilanmak zorundadir, bu nedenle ¢eliklerin kaynaginda MIG

yontemi i¢in gelistirilen elektrodlar MAG yonteminde kullanilamaz.

4. Esas metalin kalinlig1 ve geometrisi : Kaynakla birlestirilecek parcalarin,
kalin kesitli veya karisik kesitli olmalar1 halinde, ¢atlamanin 6nlenebilmesi
icin kaynak metalinin slinek olmas1 gereklidir; bu durumlarda en iyi slinekligi
saglayan, en iyi kaynak metalini olusturacak sekilde bir elektrot secilmelidir

(Tiilbentei, 1990).

Kaynakli yapmin asir1 diisiik veya yiiksek sicakliklarda, korozif ortamlarda
caligmasinin gerekli oldugu hallerde, kaynak metalinin her bakimdan esas metalin
ozelliklerini yansitmast gerekmektedir. Ayrica kaynak metalinin bazi ileve
Ozelliklere sahip olmasi istenebilir ve bu husus da elektrot se¢iminde ¢ok 6nemli bir

rol oynar.
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6. MEKANIK AKSAMLI MAG KAYNAK KABINI

Proje se¢iminde ZF SACHS Siispansiyon Sistemleri A.S. sirketinde yasanan
bir problemin ¢oziimii i¢in mekanik aksamli bir makine irdelenmistir. Bu makinede
On amortisdrlerin rezerve borusu, braket grubu, alt kapak ve Yay tablast MAG

kaynagi kullanilarak birlestirilmekteydi.

Alt kapak

Braket grubu

Yay tablasi

Rezerve borusu

Sekil 6.1. Doner tablali MAG kaynak kabininde birlestirilen parcalar

MAG kaynag1 yapildiktan sonra, elde edilen sonucun istenen sonu¢ olup
olmadiginin tespiti i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir. Bunlar arasinda dinamik
testler (Durability), Yiik Darbe testi (Impact), Cekme testi (Elongation), Gorsel
testler ve Niifuziyet (Penetration) testleri yer almaktadir. Tez konusu olan firmada
Dinamik ve Niifuziyet testlerinde sabit bir sonu¢ elde edilmesi anlaminda epeyce
zorluk yasanmakta, bu zorluktan dolayr zaman, is¢ilik, ekipman dolayisiyla para
kaybedilmekteydi. Sorun tam anlamiyla incelendiginde 2 ana baglik altinda tespitte
bulunulmustur. Oncelikli olarak kaynak ayarlar1 yapilirken 4 eksenden kaynak ayart
yapilmakta ve civata ile ilgili torch diizeneginin sabitlestirilmesi saglanmaktaydi.
Fakat {iretim esnasinda hem malzeme yorulmasi hem dénme hareketlerinden o6tiirii
sarsint1 olugsmakta buda seri imalatta ayar diizene§inin bozulmasina sebebiyet

vermekte idi.
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Donme Y Onti

Sekil 6.2. Mekanik ayarlamali, Doner tablali MAG kaynak kabini

Ayrica kaynagin otomotiv sektoriinde de emniyet kategorisi ig¢inde yer
almasindan oOtiirii, kontrol altinda tutulmasi zaruridir. Yani, numune iretimleri
esnasinda kaynak parametreleri ayarlanir ve toleranslart belirlenir. Fakat kaynak
diizeneginin yeterince sabit olmamasindan ve de operatorler degistikge ayni1 kaynak
ayarmin tutturulamamasindan dolayr (mekanik ayarlama) bu proses parametreleri

igerisinde kalinamamaktaydi.

Bundan dolayr kaynak makineleri siirekli ariza vermekte, iiretim adetleri

diismekte, tip degisimleri agir1 zaman almaktaydi.

Ilgili firmada son bir yilki iiretimler incelendiginde vardiya basina diisen

uretim adedi 1062 adettir.

Yay tablas1 kaynak ayar noktalar1 Sekil 6.3’te yer almaktadir. Ayni sekilde
Alt kapak kaynak ayar noktalar1 Sekil 6.4’te ve Braket grubu kaynak ayar noktalar
ise Sekil 6.5 gdsterilmistir.
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Sekil 6.5

Sekil 6.4: Alt kapak kaynak ayar noktalar1

Braket grubu kaynak ayar noktalari
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Doner tablali MAG Kaynak kabininin mekanik aksami da kaynak
platformunun tiimiiyle ddnme prensibine dayali olusundan 6tiirii, asir1 enerji tiikketimi

yasanmakta ve de stirekli olarak ariza vermekteydi.

Sekil 6.6 da da detayr yer alan mekanik balans probleminden o6tiirii siirekli
olarak kaynak noktalarinda dengesizlik sorunuyla kars1 karsiya kalinmakta idi. Sekil
6.6 yer alan numune incelendiginde sol tarafta elde edilen nufuziyet miktar: ile sag

tarafta elde edilen nufuziyet miktarinin paralellik tasimadigi tesbit edilebilir.

Sekil 6.6: On amortisor rezerve grubu MAG kaynag sonrasi nufuziyet griiniimii

Rezerve gruplari liretimi esnasinda penetrasyon miktarlari sirket biinyesinde
yer alan Sachs kaynak normlarima gore degerlendirilmektedir. Sekil 6.7. de tipik bit
alt kapak MAG kaynak teknik ¢izimi bulunmaktadir.

135/
WN/27.2 - A3

VA AV AV A4

|

Sekil 6.7. On amortisdr rezerve grubu alt kapak MAG kaynag Resimsel goriiniimii
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O = Kaynagim 360 ° olmasi gerekliligi

73 = Kaynak Kalinlig1 minimum 3 mm olmali
135 = MAG Kaynag1

WN/27.2 = MAG Kaynak Normu

A = Emniyet Isareti

A3 = 3. Smuf bir kaynak

(ZF Sachs Welding Norm Wn11-27 [1]2.1b”, (2005))
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7. OTOMATIK KAYNAK MAKINASI

Mekanik aksamli MAG kaynak kabininde bir rezerve grubu tip degisiminde
toplam 12 noktadan ayar yapilmaktaydi. Tip degisimlerinde harcanan zaman ise
ortalama olarak 50 dakika idi ve bu siire zarfi ve islemin verimliligi tamamiyle
calisan operatoriin ustaligina bagliydi. Kaynak ayarlarinin kolaylikla yapilmasi,
yapilan kaynak ayarmin operatér degisimine bagl kalinmaksizin tekrarlanabilmesi,
boylelikle siirekli ayni neticenin alinmasi zaruriyet teskil etmekteydi. Bir bagka
deyisle istenilen isi yapmak iizere bir¢cok fonksiyonlar1 yerine getirebilen ve yeniden
programlanabilen bir makine yapilmasi gerekmekteydi. Bu noktada anahtar kelimeler
yeniden programlanabilen ve manipiilatordiir. Maniipiilasyon, ¢esitli objelerin yerini

degistirmek anlamina gelir.
7.1. Tahrik Mekanizmalan

Gelinen asamada tahrik sistemleri arastirildiginda ortak ozelikler olarak,
hassas ¢aligma yetenegi, kolay kontrol edilebilmeleri gerekmektedir. Baglica tahrik
sistemleri olarak Hidrolik tahrikler, Pnomatik tahrikler ve Elektrikle tahrik sistemleri

yer almaktadir.

Hidrolik sistemler yiiksek gii¢/kiitle oranina sahiptirler (100 bar basing igin
1kW/kg’dan biiylik) ve belirli bir hiz ile ivmelenme saglayabilirler. Hidrolik
tahriklerle 1ilgili ana problemler, akiskan kacaklari, islem hassasiyetleri ve
tekrarlanabilirliktir. Diger bir ana problemde akiskan vizkozitesinin degismesi ve

sistemin zamanla agir ¢aligmasi ve kullanilan akiskanin yangin tehlikesidir.

Pnomatik sistemler hidrolik sistemlere benzerler. Yalmiz bunlarda diisiik
basingli, geri doniisiimli sebekenin karmagikligi bulunmaz. Daha az hassastirlar ve
hidrolik devrelerden daha ucuza temin edilirler. Yiik tasima kapasitesi diisiiktiir.
Kaynak torcunun konumunun ¢ok énemli oldugu kaynak uygulamalarinda pndmatik

sistemler uygulanmaz.
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Elektrikle tahrik sistemleri her alanda oldugu gibi kaynak alaninda da hidrolik
cihazlara oranla tercih edilmektedir. Sebep olarak, kolay kontrol edilebilirlik, hiz ve
konum kontrolleri daha hizli ve dogru bir bigimde yapilabilmesi sayilabilir. Bu gruba
ornek olarak Adim (Step) motorlar1, kaynak diinyasinda gittik¢e artan bir oranda

kullanildigindan, verilebilir.

Servo motorlu sistemlerin Asenkron sistemlerine oranla hiz stabilizesinin
saglanmasinda ciddi avantajlar1 bulunmaktadir. Asenkron sistemlerde hiz stabilizesi
yapilmasi ¢ok zordur, belli bir agirlik altinda hiz kontrol edilemez ve 900 dev/dak
altindaki hizlarda sogutma yapilmasi asir1 zorluk ihtiva eder. Bu sebeplerden oGtiirii
yapilmast planlanan sistemde bu g¢esit bir motorun kullanilmasi verimsizlik

doguracagindan elimine edilmistir.

Bu sistemler kiyaslandiginda MAG kaynak makinelerinde servo motorlarin
kullanilmasinin hem maliyet agisindan hem de kaliteli bir kaynagin tekrarlanabilirlik
ozelligine vakif olmasi gerekliliginden bir g¢esit pozitif ozellikleri oldugu ortaya
cikmaktadir. Servo motorlu sistemlerde resolver olarak enkoder kullanildigindan
Otliri pozisyon bilgisi sistemler arasinda tasinabilmektedir, boylelikle mekanik

aksamin siirekli olarak hep ayni1 noktaya gitmesi kolaylikla saglanabilir.

[laveten, Servo motorlar hem ayni hareketin tekrarlanabilir seviyesinden
dolayr hem de tasiyacagi kaynak donanimlarimin yarattifi agirhgin degismesi
durumunda bile kendi kendini otomatik olarak hizlandirip, yavaslatabildiginden

makine kullanilmasi karar1 alinmastir.

Sekil 7.1 ‘de Servo kontrollii MAG kaynak kabininin iistten goriiniimii ve

Sekil 7.2 ‘de dnden goriiniimii yer almaktadir.
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Sekil 7.1: Servo kontrollii MAG kaynak kabininin iistten goriiniimii

Sekil 7.2: Servo kontrollii MAG kaynak kabininin énden goriiniimii
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Servo motor kullanimi karar1 alindiktan sonra yapilan tespitler neticesinde
kullanilmas1 6ngoriilen ve sirket standardinda da yer alan CLOOS marka tor¢ setinin
kugu boynu parcasi da dahil olmak {izere toplam agirhigi maksimum 10 kg
civarindadir. Giivenlik katsayis1 da diisiintildiiglinde kullanilacak servo motorlarin 2
Nm kuvvetinde olmast gerekliligi sonucuna gidilmistir. Bu asamada kullanilan

giivenlik kat sayis1 2 dir.

7.2. Mekanize ve Otomatik Kaynak Makineleri Arasindaki
Farklar

Mekanize ve otomatik kaynak arasindaki fark par¢anin baglama diizenegine
yiklenmesi disinda donanimin tiim islemi herhangi bir ayarlama ve kaynak¢inin
kontroliinii  gerektirmeden kaynak baglantisinin gergeklestirilmesidir. Asagida

otomatik kaynak sistemlerinin tistiinliikleri yer almaktadir:

e Yiiksek kaynak metali yigma ve yiiksek kaynak hizi ile yiiksek isletme
faktoriiniin sagladig yiliksek verimlilik,

e Siirekli iiniform ve 6ngoriilen kalitede kaynak baglantisi,

e Kaynak siiresinin kesin saptanabilmesi ve insana bagli olarak degismemesini
sagladig kesin maliyet hesaplayabilme iistiinliigii,

¢ Dikisin olusumuna kaynak¢inin maharet ve ¢abasinin etkisinin en aza inmesi,

e Kaynak islemi sirasinda tehlikeli ve sagliksiz bolgeden uzakta bulunma
olanagi,

e Daha diizgiin goriiniislii ve daha az hata iceren kaynakli baglantilarin elde

edilmesi.
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7.3. Servo Motor Kontrolli Mag Kaynak Kabin Bilesenleri

Sekil 7.3: Servo kontrollii MAG kaynak kabininin 3 boyutlu demontaj gériiniimii

A= 4. Seviye olan en iist seviyeye uygun giivenlik sensorlar1 (Light barrier)

B= Baslangi¢c komutu veren buton

C= Makine de 2 ayr sistemi tahrik eden 3 eksenli kartezyen sistemli servo motorlar
D= Kaynakla birlestirilecek tiim parcalarin yerlestirildigi pnomatik sistem

E= Recete sistemini barindiran kumanda monitorii

Servo Motorlu MAG kaynak kabini tasarlanirken oncelikle dikkat edilen
husus, ig emniyet kurallar1 idi. Bu sebepten 6tiirii sebep her ne olursa olsun bu noktada
alinacak herhangi bir uygunsuzluk sinyali, tim mekanizmayi kilitleyecek, bdylelikle

herhangi bir i kazasinin 6niine gecilmis olacaktir.
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Sekil 7.4: Servo kontrollii MAG kaynak kabininin demontaj 6nden goériiniimii

Sekil 7.5. Servo Motorlu Kaynak Kabin Kontrol Unitesi

Servo motor kontrollii kaynak makinesinin mekanik aksamli kaynak
makinesine nazaran en Onemli Ustiinliigi, tip degisimlerinde regete sistemi denilen
programlarin tip bazinda daha oOnceden bir defaligina hazirlanip, hafizada
saklanabilir 6zelligini kullaniyor olmasidir. Bu su anlamina gelmektedir; Vardiya

basina 3 tip degisim diisiiniildiigiinde vardiyada yaklasik 2.5 saat kazang demektir.
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Sekil 7.6. Pnomatik tahrikli rezerve grubu kaynak fikstiirii

Makine tasarlanirken torg¢larin baglandigir ve tasindigi sistem hem maliyet
hem de hareket kabiliyetinden otiirii servo motor tahrikli sistemler olarak
avantajlarindan dolay1r secilmistir. Servo kontrollii sistemler robot sistemlerine
oranla maliyet agisindan oldukca ucuz ve az hacim kaplamaktadirlar. Bu sebeplerden
dolay1 bu projede tercih edilmislerdir. Lakin her noktada da tercih edilmemislerdir.

Ciinkii bu sistemlerde pnomatik sistemlere oranla daha pahalidir.

Rezerve grubu kaynak fikstiirii dizayn edilirken oncelikli olarak boyutsal
hassasiyet onem arz etmekteydi. Her iiriiniin kendine 6zel boyutsal degerlerini igeren
teknik resmi bulundugundan dolayi, degerler buradan alinarak makine iiretici
firmasina verilmistir. Ikinci ve en énemli kisim ise hangi teknolojinin kullanilmasi

hususunda alinacak karar idi.
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Sekil 7.7: Servo Motorlu Kaynak Kabininde Kaynak Eksenleri (3+1)

Sekil 7.7. de de goriildiigii iizere rezerve grubu parcalari ilgili fikstiire
yerlestirildikten sonra mekanik sinirlamalar mevcuttur. Yani pargalar konulduktan
sonra onlar1 boyutsal anlamda yerlesimini saglamak i¢in ¢ok hassas sistemlere gerek
bulunmamaktadir. Bu sebepten 6tiirli pnomatik sistem hem hidrolik sisteme hem de
servo tahrikli sistemlere oranlara avantajlar icermektedir. Bu hidrolik sistemlere gore
daha yagsiz ve yangin tehlikesi olmamasi, servo tahrikli sistemlere nazaran da

ucuzluk arz etmesidir.

7.4. Kaynak Parametre Denemeleri

Yapilan caligsmalarda elde edilen sonuglar asagida yer almaktadir. Numune
caligmalarinda ortak iirlin olarak Doblo 6n amortisdr rezerve grubu alt kapak kaynagi
irdelenmistir. A tipi deneyde kullanilan makine eski mekanik aksamli kaynak

makinesidir.
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A tipi Deney: (Degisik vardiyalar, Ayn1 Operator)

Akim Degeri (A) Gerilim Degeri (V) Gaz Debisi  Tip Uzak. (mm)

Deney 1 212 22,5 20 14
Deney 2 240 25 22 17
Deney 3 190 19 17 12
Deney 4 234 24 21 16
Deney 5 210 22 20 14
Ortalama 217,2 22,5 20 14,6

Deney sonunda elde edilen deger incelendiginde, oncelikli olarak asiri
derecede enerji tilketimi anlamina gelen degerlerde calisildigi goriilmektedir. Konu
ile ilgili dokiimanlar incelendiginde kaynak tipinin i§ par¢asina 12 mm nominal
olmak iizere yaklasmasi gerekliligi goriilmektedir. Fiiliyatta ise bu deger 12 ile 17
mm arasinda degismektedir. Dogal olarak kaynak tipinin is pargasina 12 mm
uzakliktaki kullanilan gaz debisiyle 17 mm uzaklikta ki gaz debisi arasinda ciddi

farklar bulunmaktadir.

Proses de var olan bu kararsizlik, asir1 akim ve voltaj tiiketimi zorunlulugunu
dogurdugundan otiirli, kaynak sonrasinda asir1 1s1 olusumu, bunun etkilerini
kaldirmak icin de ani sogutma uygulamasi gerektirmistir. Bu da kaynak dikislerinde
catlamalar ve is pargalarinda carpilmalarin goériilmesine sebebiyet vermistir. B tipi

deneyde kullanilan makine, servo kontrollii kaynak makinesidir.

B tipi Deney: (Degisik vardiyalar, Operatorler)

Akim Degeri (A) Gerilim Degeri (V) Gaz Debisi  Tip Uzak. (mm)

Deney 1 192 19,1 18 12.2
Deney 2 190 19 18 12
Deney 3 190 19 17 12
Deney 4 189 18,8 17 12
Deney 5 191 19 17 12,1

79



Ortalama 190,4 19 17,4 12,06

B tipi Deneyde gorildiigii iizere tiim parametreler rejime girmis, asiri enerji

tiikketiminin Oniine ge¢ilmis bulunmaktadir.

Ortalama 1904 19 17,4 12,06 (B)
Ortalama  217,2 22,5 20 146 (A)

Dikkat edilmesi gereken diger bir husus ta, kaynak tipinin (sanayide meme
denilir) is parcasina olan uzakligi her tip degisiminde degisik operatorler olsa dahi
0.2 mm toleransin iginde kalmmistir. Oysa ayni operator kullanilarak degisik
zamanlarda yapilan tip degisimlerinde mekanik aksamli makinede bu deger 5 mm

civarinda idi.

Sekil 7.8: Kaynak Tip Uzaklig1

Deneylerden c¢ikarilacak diger sonucta kaynak tipinin is par¢asina uzakliginin
her 1 mm degisimine 9-10 A degisiminin tekabiil gelmesidir. Proje baslangicinda

esas ulasilmasi gereken noktalardan birine boylelikle ulasilmis olunmaktadir.
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Sekil 7.9: Servo Motorlu Kaynak Kabinin 3 boyutlu Montaj Goriintimii

F= Tel Siirme Uniteleri

Gelistirilen bu makinede ayar gereksinimleri kontrol iinitesi kullanilarak
yapilabilmektedir. Hem operator sadece ekrandan bir tusa basarak torchlari hareket
ettirebilmekte buda hem hareket kolayligi saglamakta, anahtar kullanilmasini

azaltmakta hem de hassas ayar yapabilme kabiliyeti saglamaktadir.

Sekil 7.10. Servo Motorlu MAG Kaynak Kabini
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Klasik MAG kaynak sistemlerinde, kalite ve hassasiyeti arttirmak igin
ayarlanabilir pek ¢ok mekanik nokta bulunmaktadir. Seri imalatlarda 24 saat
calisilmas1 gereklilik kosulu gbéz oOniine alindiginda, kaynak isleminin tabiatindan
kaynaklanan tor¢ degisimi, kaynak tip degisimi, tel degisimi, vardiya degisimi gibi
etkenlerde diisiiniildiiglinde, tiim bu etmenlerden sonra ayar degisim siireci
kaginilmazdir. Onemli olan bu degisimlerin insan deneyimine bagl kalinmaksizin
yapilamamasidir. Bu noktada servo kontrollii kaynak makinelerinin yapilmasi
kaginilmazdir. Servo kontrollii kaynak makineleri klasik kaynak makinelerinden
yeterlilik anlaminda {iistiin, robotik uygulamalarla kiyasla da ucuzdur. Boylelikle 6zel
sektorlerin asil amaci olan karlilik, kalite noktasinda 6diin verilmeksizin saglanmis

olacaktir.

Servo kontrollii kaynak makinesi tasarlanirken miimkiin mertebe pratikte
kolay uygulanabilecek mekanizmalar olmasi yoniinde calisildi. Fakat bu noktada
dokunmatik ekran se¢imi kaynak i¢in pek uygun bir se¢im olmadig1 50 giin zarfinda
sicak malzemenin dokunmasi neticesinde 2 adet ekranin yanmasi sonucunu
dogurmustur. Oneri olarak daha robust ve mekanik aksamli bir ekranin kullanimi

sOylenebilir.

Netice itibariyle tez kapsaminda yapilan ¢alismalarin sonucu somut sonuglara
ulagilmistir. 7.5 saat olan bir vardiyada iiretim adedi 1062 adetten 1400 adede
cikmistir. Buda yaklasik %32 artan verimlilik demektir. Bu hem yapilan makinenin
daha kullanigh olmasindan ve de biinyesinde barindirdig: regete sisteminden otiirii tip

degisimlerinde kaybedilen zamanin minimize edilmesinden dogmustur.
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