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OZET

Anahtar kelimeler: Ark Kaynak Yontemi, Kaynak Parametreleri, Optimizasyon

Bu ¢alismada, kullanimi1 ve uygulama alami diger ark kaynak yontemlerinden
daha fazla olan elektrik ark, MIG/MAG ve TIG kaynak yontemlerine ait kaynak
parametrelerinin optimizasyonu yapilmistir. Kaynak isleminin 06ncesinde,
uygulanig1 esnasinda ve sonrasinda segilen ve kullanilan parametreler kaynagin
kalitesini ve performansin1 Onemli oranda etkiler. Kullanilacak kaynak
yontemine, birlestirilecek malzemelere ve istenilen 6zel sartlara bagli olarak;
kaynak hizi, akim siddeti, elektrot capi, kaynak agz1 formu, kaynak pozisyonu,
ilerleme ve salinim agis1 gibi bir¢ok parametrenin optimum seviyede sec¢ilmesi
gerekir. Optimizasyon c¢aligsmasinda; literatiirde ve uygulamada belirlenen ideal
ark kaynak parametreleri belirlenerek bir veritabani olusturulmustur. Ardindan
bu veritaban1 alt yapisit ile calisan optimizasyon yazilimi hazirlanmistir.
Yazilima optimizasyon isleminin yapilacagi bir arayliz modiilii eklenerek ark
kaynak parametrelerinin optimizasyonunu yapabilen bilgisayar programi
olusturulmustur. Sonug¢ olarak, gelistirilen bu program sayesinde, kaynak
yonteminin seg¢ilmesi ve malzeme Olgiilerinin programa girilmesi ile bilgisayar
programi tarafindan optimizasyon yapilmakta ve tiim ideal kaynak parametreleri
otomatik olarak listelenmektedir. Gelistirilen bu program, hem kaynak egitiminde
hem de endistrideki kaynak uygulamalarinda yiiksek verim almak amaci ile
kullanilabilirken, malzeme sarfiyati, zaman, verim, performans ve kalite gibi konular
acisindan yararl olur. Ayrica, kaynak bolgesinde olusma potansiyeline sahip ¢atlama,
kirlma ve kopma gibi hatalar ve buna paralel dogabilecek kazalar minimize
edilebilmektedir.
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OPTIMIZATION OF ARC WELDING PARAMETERS

SUMMARY

Key words: Arc Welding Process, Source Parameters, Optimization

In this study, the use and application of welding technique is higher than other
electrical arc, MIG / MAG and TIG welding method has been made to the
optimization of the welding parameters. Before welding process, during and after the
implementation of the selected and the parameters of the source significantly affects
the quality and performance. To use resources on the method, to combine materials
and required special conditions, depending on, welding speed, current setting,
electrode diameter, welding of the form, source position, progress and release for
many other parameters of the optimal level must be selected. In optimization studies
in literature and in practice is determined by determining the ideal parameters of arc
welding, a database was created. After working with this database engine
optimization software has been prepared. Optimization process will be made to the
software interface module that can be added to the optimization of arc welding
parameters of the computer program was created. As a result, through this developed
program, the selection of welding methods and materials to the extent of entering the
program with a computer program made by the optimization parameters and
automatically lists all the right resources. While this program, which was developed,
can be used both in training resources and practice in the industry resources in order
to get high yield, It may be beneficial to metarilal waste, tile, efficiency, performane
and quality issues as well. Furthermore, the craking which has the potential to ocur
around the source, breaking and breaking off and such errors may arise from paralled
accidents can be minimized.
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BOLUM 1. GIRIS

Insanoglunun bugiinkii hayat seviyesine ulasmasini saglayan endiistrinin gelismesine
borglu oldugu imalat yontemlerinden bir tanesi de kaynaktir. imalat ve uygulama
acisindan giiniimiizde kaynak; tamir kaynagi ve imalat kaynagi olarak iki ana grup
altinda yapilmaktadir. Baz1 hallerde ayni1 kaynak yontemi her iki grupta da uygulanir.
Anik (2007)

Teknolojik gelismelere paralel olarak kaynak tekniginde de gelismeler saglanmistir.
Bu gelismeler i¢inde otomatik ve yari otomatik kaynak makineleri ile emniyetli
kaynak dikisleri c¢ekilmektedir. Yari otomatik ve otomatik olmayan kaynak
makineleri ile emniyetli kaynak dikislerinin ¢ekilmesi 1iyi yetismis kaynak
teknisyenleri tarafindan yapilabilmektedir. Bu tiir kaynak islerinde ¢alisan kaynak
teknisyenleri ¢ok ¢esitli tiir kaynak islerini yapabilecek derecede bilgi ve tecriibeye
sahip olmalidir. Anik (2007)

Ulkemiz sanayisinin kaynak teknisyenine olan ihtiyaci genelde Ciraklik Egitim
Merkezleri ile Endiistri Meslek Liselerinden karsilanmaktadir. Teknik bilgi ve
beceriye sahip kaynak teknisyeninin yetistirilmesi uzun siireler alir ve pahalidir.
Kaynak egitiminin ilk asamasinda teknolojik bilgi birikimleri paralelinde el
becerilerini gelistirmek amaci ile temrin pargalar tizerinde kaynak dikisleri ¢ekilerek
yapilir. Yapilan bu temrin pargalar1 egitim amagli oldugundan herhangi bir is pargasi
olarak kullanilamazlar. Yapilan temrin parcalarimin maliyetleri yiiksek olup bu

temrinler defalarca tekrarlanarak kaynak¢i el becerisi egitimini tamamlar. Amk

(2007)

El ile yapilan normal ark kaynaginin mazisine goz atildiginda ii¢ ayr1 usul goze garpar.
Bunlarin en eskisi Benardos usuliidiir. (1885) Benardos karbon bir elektrod ile is

parcasi arasinda arki teskil ederek, ayrica oksi asetilen kaynaginda oldugu gibi de



bir kaynak teli kullanmak suretiyle kaynak yapmistir. Bu usulle yapilan kaynakta,
dikis havadaki oksijen ve azotun tesirinden korunamadigi icin, diisiik mekanik
ozelliklere sahip olur. Ayrica arkin etrafinda da karbonun yanmasindan miitevellit bir
CO ve CO, karistmi meydana gelmektedir. Daha sonra 1889 yilinda Zerener
buldugu usulde, arki iki karbon elektrod arasinda teskil etmistir. 1ki elektrod
arasinda bulunan magnetik bir bobinle arkin parcaya dogru iiflenmesi
saglanmaktadir. Bu usulde de ayrica bir kaynak teline ihtiya¢ vardir. 1889 yilinda da
Slavianoff bugilinkii ark kaynagimin esasimi buldu. Slavianoff usuliinde karbon
elektrod yerine, ¢iplak metalik bir elektrod ile is pargasi arasinda ark teskil edilerek
elektrodda erimek suretiyle kaynak agzimi doldurmaktadir. Slavianoff usuliinde de
erimis haldeki kaynak banyosunu havanin tesirinden korumak miimkiin olmamustir.
Ancak 1908 yilinda Oscar Kjelberg elektrod Ortiisiinii bularak bu mahzuru
ortadan kaldirmistir. Anik (2007)



BOLUM 2. ARK KAYNAK YONTEMLERI

2.1. Giris

Modern fizige gore ark, kizgin bir katottan yayilan elektronlarin, yiiksek bir hizla
anodu bombardiman etmesi sonucunda olusmaktadir. Bu bombardiman, notr
molekiillerin, iyonize olmasina neden oldugundan, kuvvetli bir sicaklik yilikselmesi
ortaya ¢ikar ve boylece elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniislir. Arktaki toplam
enerjinin %851 151, %15°1 de 151k enerjisine doniismektedir. Elektrik ark kaynak
yontemi, gazalt1 kaynagi, 6zli elektrot ile kaynak, TIG kaynag: ve tozalt1 kaynagi en
cok bilinen ve kullanilan ark kaynak yontemleridir. Asagida en c¢ok kullanilan
elektrik ark, MIG/MAG ve TIG kaynagi ile ilgili bilgiler verilmistir. Anik (1991)

2.2. Elektrik Ark Kaynak Yontemi

Elektrik ark kaynaginda, kaynak i¢in gerekli olan 1s1, ortiilii elektrot ile is pargasi
arasinda olusan ark sayesinde elde edilir. Elektrik ark kaynaginda genellikle elektrot
negatif (katot), is parcasi pozitif (anot) kutbunu olusturur. Bu durumda elektrotun
erimesi ve ark siitunu boyunca damlaciklar halinde hareket ederek is pargasina
gecmesi katodik leke tarafindan iiretilen 1s1 ile, is parcasinin i1sinmasi ise anodik
krater tarafindan saglanir. Elektrik ark kaynak yonteminin sematik gosterimi Sekil
2.1’de gosterilmektedir. Calisma esnasinda etrafa yayilan ve kaynak islemi igin
kullanilan 1s1 ile ark huzmesi tarafindan {iretilen 1s1 denge halindedir. %15 oranindan
151k enerjisine sahip olan arktan yayilan isinlar1 parlak 1sinlar, ultraviyole 1sinlart ve

enfraruj 1ginlart (mor 6tesi ve kirmizi dncesi) olusturmaktadir. Anik (1991)
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Sekil 2.1. Elektrik ark kaynak yonteminin sematik gosterimi Anik (2007)

Kaynak banyosu, ark ve is parcasinin kaynaga yakin bolgeleri, atmosferin zararl
etkilerinden Ortii maddesinin yanmasi ve ayrismast ile olusan gazlar tarafindan
korunur. Ergimis ortii maddesinin olusturdugu ciiruf kaynak banyosundaki ergimis
kaynak metali icin ek bir koruma saglar. Ilave metal (dolgu metali), tiikenen
elektrotun cekirdek telinden ve bazi elektrotlarda da elektrot oOrtiisiindeki metal
tozlar tarafindan saglanir. Elektrik ark kaynagi sahip oldugu avantajlart nedeniyle

metallerin birlestirilmesinde en ¢ok kullanilan kaynak yontemidir. Anik (1991)

Avantajlar :

- Elektrik ark kaynag1 acik ve kapali alanlarda uygulanabilir.

- Elektrot ile ulasilabilen her noktada ve pozisyonda kaynak yapmak miimkiindiir.

- Diger kaynak yontemleri ile ulagilamayan dar ve sinirh alanlarda kaynak yapmak
miimk{indiir.

- Kaynak makinesinin gii¢ kaynagi uglar1 uzatilabildigi i¢in uzak mesafedeki
baglantilarda kaynak yapilabilir.

- Kaynak ekipmanlar1 hafif ve taginabilirdir.

- Pek ¢cok malzemenin kimyasal ve mekanik 6zelliklerini kargilayacak ortiilii elektrot
tiirii mevcuttur. Bu nedenle kaynakli birlestirmeler de ana malzemenin sahip oldugu

ozelliklere sahip olabilir.



Dezavantajlan :

- Elektrik ark kaynaginin metal yigma hizi ve verimlili§i pek c¢ok ark kaynak
yonteminden disiiktiir. Elektrotlar belli boylarda kesik cubuklar seklindedir, bu
nedenle her elektrot tiikendiginde kaynagi durdurmak gerekir.

- Her kaynak pasosu sonrasinda kaynak metali iizerinde olusan ciirufu temizlemek
gerekir. Anik (1991)

2.3. MiG/MAG Kaynak Yontemi

Bu yontemde kaynak i¢in gerekli 1s1, siirekli beslenen ve eriyen bir tel elektrotla
kaynak banyosu arasinda olusturulan ark yoluyla ve elektrottan gecen kaynak
akiminin elektrotta olusturdugu direng 1sitmasi yoluyla iiretilir. Elektrot ¢iplak bir tel
olup, bir elektrot besleme tertibatiyla kaynak bolgesine sabit bir hizla sevk edilir.
Ciplak elektrot, kaynak banyosu, ark ve esas metalin kaynak bolgesine komsu
bolgeleri, atmosfer kirlenmesine karsi, disaridan saglanan ve bdlgeye bir gaz
memesinden iletilen uygun bir gaz veya gaz karigimi tarafindan korunur. MIG/MAG

kaynak yonteminin sematik gosterimi Sekil 2.2.’de gosterilmektedir. Eryiirek (2004)

Eriyen elektrotla gazalti kaynag1 fikri 1920'lerde ortaya atilmis olmakla birlikte,
ticari anlamda ancak 1948'den itibaren kullanilmaya baslanmistir. Onceleri ydntem
soy gaz korumasi altinda yiikksek akim yogunluklarinda ince elektrotlarla
gerceklestirilen bir kaynak yontemi olarak benimsenmis ve temelde aliiminyumun
kaynaginda kullanilmistir. Eriyen metal elektrot ve soy gaz kullanilmasi nedeniyle
yonteme MIG (Metal Inert Gas) kaynagi ad1 verilmistir. Yontemde daha sonra diisiik
akim yogunluklariyla ve darbeli akimla ¢aligma, daha degisik metallere uygulama ve
koruyucu gaz olarak aktif gazlarin (CO2) ve gaz karigimlarinin kullanilmasi gibi
gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler, aktif koruyucu gazin kullanildig
yonteme MAG(Metal Active Gas) kaynagi adinin verilmesine neden olmustur. Bu ad
ayirimi sadece yontemin adini belirtmek isteyenlerde sikint1 yaratmis ve bu nedenle
cesitli iilkeler yontemi belirtmek amaciyla degisik adlar kullanmaya baglamistir.
Ornegin, Amerika'da yonteme Gaz Metal Ark Kaynagi (GMAW), Ingiltere'de ve
Almanya'da MIG/MAG kaynag: ad1 verilmektedir. Ulkemizde ise, Eriyen Elektrotla
Gazalti ve MIG/MAG kaynagi adlar kullanilmaktadir. Eryiirek (2004)
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Sekil 2.2. MIG/MAG (Gazalt1) kaynak yonteminin sematik gdsterimi Eryiirek (2004)

Bu yontemde disaridan saglanan gazla korunan ve otomatik olarak siirekli beslenen
ve eriyen elektrot kullanilir. Kaynake1 tarafindan ilk ayarlar yapildiktan sonra arkin
elektriksel karakteristiginin kendi kendine ayarini otomatik olarak kaynak makinesi
saglar. Bu nedenle yar1 otomatik kaynakta kaynak¢inin gergeklestirdigi elle
kontroller, kaynak hizi, dogrultusu ve torcun pozisyonundan ibarettir. Uygun
donanim secilip, uygun ayarlar yapildiginda ark boyu ve akim siddeti (elektrot
besleme hizi)kaynak makinasi tarafindan otomatik olarak sabit degerde tutulur.
Eryiirek (2004)

Avantajlar :

- Gazalt1 kaynagy, elektrik ark kaynagina gore daha hizli bir kaynak yontemidir.

- Tel seklindeki kaynak elektrodu kaynak bdlgesine siirekli beslendigi icin kaynaket
elektrik ark kaynak yonteminde oldugu gibi tiikenen elektrodu degistirmek icin
kaynag1 durdurmak zorunda degildir.

- Ciiruf olugsmadig i¢in ortiilii elektrotlardaki gibi her paso sonrasi ciiruf temizligi
islemi yoktur ve kaynak metalinde ciiruf kalintis1 olugma riski olmadigindan, daha
kaliteli kaynaklar elde edilir.

- Elektrik ark kaynagma gore daha diisiik capli elektrotlar kullanildigindan, ayni

akim araliginda yiiksek akim yogunluguna ve yliksek metal yigma hizina sahiptir.



- Gazalt1 kaynag ile elde edilen kaynak metali diisiik hidrojen miktarina sahiptir, bu
ozellikle sertlesme 6zelligine sahip ¢eliklerde 6nemlidir.

- Gazalt1 kaynaginda derin nufuziyet saglanabildigi i¢in bazen kii¢iik kose kaynaklar
yapmaya izin verir ve elektrik ark kaynagina gore daha diizgiin bir kok penetrasyonu
saglar.

- Ince malzemeler ¢ogunlukla TIG kaynak ydntemi ile ilave metal kullanarak veya
kullanmadan birlestirilse de, gazalt1 kaynagi ince malzemelerin kaynagina elektrik
ark kaynagindan daha iyi sonug verir.

- Hem yar1 otomatik hem de tam otomatik kaynak sistemlerinde kullanima c¢ok

uygundur. Eryiirek (2004)

Dezavantajlar :

- Gazalti kaynak ekipmanlari, elektrik ark kaynagi ekipmanlarina gore daha
karmasik, daha pahali ve tasinmasi daha zordur.

- Gazalt1 kaynak torcu is parcasina yakin olmasi gerektigi icin elektrik ark kaynagi
gibi ulasilmasi zor alanlarda kaynak yapmak kolay degildir.

- Sertlesme 6zelligi olan celiklerde gazalti kaynag: ile yapilan kaynak birlestirmeleri
catlamaya daha egilimlidir ¢iinkd, elektrik ark kaynaginda oldugu gibi kaynak
metalinin soguma hizin1 diisiiren bir ciiruf tabakasi yoktur.

- Gazalt1 kaynagi, gaz korumasini kaynak bolgesinden uzaklastirabilecek hava
akimlarma kars1 ek bir koruma gerektirir. Bu nedenle, elektrik ark kaynagina goére

acik alanlarda kaynak yapmaya uygun degildir.

2.4. TIG Kaynak Yéntemi

TIG kaynagi, kaynak icin gerekli 1sinin, tlikenmeyen bir elektrot (tungsten elektrot)
ile 15 pargas1 arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢iktig1 bir ark kaynak yontemidir.
Elektrot, kaynak banyosu, ark ve is parcasinin kaynaga yakin bolgeleri, atmosferin
zararh etkilerinden kaynak torcundan gelen gaz veya karisim gazlari tarafindan
korunur. Gaz, kaynak bolgesini tam olarak koruyabilmelidir; aksi takdirde ¢ok kiigiik
bir hava girisi dahi kaynak metalinde hataya neden olur. TIG kaynak yonteminin

sematik gosterimi Sekil 2.3.”de gosterilmektedir. Anik (1991)
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Sekil 2.3. TIG kaynak yonteminin sematik gosterimi Erylirek (2004)

Avantajlar :

- TIG kaynagy, siirekli bir kaynak dikisi yapmak, araliklarla kaynak yapmak ve punto
kaynag1 yapmak i¢in hem elle, hem de otomatik kaynak sistemleri ile uygulanabilir.

- Elektrod tilkenmedigi i¢in ana metalin ergitilmesiyle veya ilave bir kaynak metali
kullanarak kaynak yapulir.

- Her pozisyonda kaynak yapilabilir ve 6zellikle ince malzemelerin kaynagina ¢ok
uygundur.

- Kok paso kaynaklarinda yiiksek niifuziyetli ve gozeneksiz kaynaklar verir.

- Is1 girdisi kaynak bolgesine konsantre oldugu i¢in is parg¢asinda deformasyon diistik
olur.

- Diizgiin kaynak dikisi verir ve kaynak dikisini temizlemeye gerek yoktur.

Dezavantajlan :
-TIG kaynaginin metal yigma hiz1 diger ark kaynak yontemlerine gore diisiiktiir.
Kalin kesitli malzemelerin kaynaginda ekonomik bir yontem degildir. Anik (1991)



BOLUM 3. KAYNAK PARAMETRELERI

3.1. Giris

Kaynak parametreleri kaynak isleminin ve elde edilen kaynak baglantisinin kalitesini
belirleyen en 6nemli etmenlerdir; bunlar kaynaklanan metal veya alasim ile kaynak
metalinin tiiri ve kaynak agiz ve parca geometrisi gdz Oniinde bulundurularak
saptanirlar. Bu parametrelerin uygun se¢imi, kaynak¢inin c¢alisma kosullarmi
kolaylastirdig1 gibi gereken ozelikte kaynak baglantisi elde edebilme olasiligini da

arttirir.

3.2. Elektrik Ark Kaynak Yontemi

3.2.1. Kaynak agzi formlari

Kaynak tasariminda uygulanan birlestirme tiirleri bes grupta toplanabilir; bunlar sirasi
ile:

-Aln birlestirmeleri,

-I¢ kose birlestirmeleri

-D1s kose birlestirmeleri,

-Bindirme birlestirmeleri.

Ortiilii elektrod ile yapilan elektrik ark kaynaginda ilk dort tiire geren birlestirmeler
ile ¢ok sik karsilasilmasina karsin, kivrik alin birlestirmeler ¢ok az kullanilir.
Kaynakla birlestirilen pargalarda, kaynak baglantisinin kesit boyuna gereken
derinlikte isleyebilmesi i¢in, par¢anin kaynak agzi acilarak hazirlanmasi gereklidir.
Kaynak agizlarmin genel bigimleri cesitli standartlar ile saptanmustir. Ulkemizde, bu
konuda TS 3473 gecerlidir ve bu standarda eritme kaynak yontemlerinde kullanilmasi

gereken agiz bigimleri etraflica agiklanmistir. Anik, (1991)
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Kaynak agizlarinin hazirlanmasinda, par¢a malzemesinin kalinligi ile birlestirme
tiiriine gore giyotin makas ile kesme, talas kaldirarak isleme, oksijenle ile kesme,
karbon ark veya 0zel oluk elektrodu ile oluk agma yontemlerinden birisi
kullanilabilir. Ayn birlestirme tiirii i¢in ¢ok ¢esitli kaynak agzi bi¢imleri hazirlamak
miimkiindiir. Tablo 3.1. de TS 3473’e¢ gore kaynak agiz bicimleri goriilmektedir.
Anik, (1991)

Tablo 3.1. TS 3473’e gore kaynak agiz bigimleri
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Tablo 3.1. TS 3473’e gore kaynak agiz bigimlerinin devami
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3.2.2. Elektrodlar

Kaynak metalinin mekanik 06zeliklerini gdsteren mukavemet degerleri esas
metalinkilere esit veya biraz daha biiyiik olmali ve bilesimi ile fiziksel 6zelikleri de
esas metalinkinin ayni veya ona ¢ok yakin olmalidir. Bu bakimdan uygun elektrod
secimi i¢in esas metalin Ozeliklerinin bilinmesi gereklidir; esas metalin 6zeliklerinin
bilinmedigi hallerde isin durumuna goére miknatis testi, alev testi, keski testi, kivilcim
testi gibi kolay yapilabilen atolye testleri ile kimyasal analiz, ¢ekme Ozeliklerinin

saptanmasi gibi laboratuar muayenelerine gerek vardir. Tiilbent¢i (1982)

Bilinen bir esas metal ve tanimlanmis bir kaynak islemi icin elektrod se¢iminde su
hususlar g6z éniinde bulundurulur. Esas Metalin Mukavemet Ozelikleri Esas metalin
mukavemet 6zeliklerinin her zaman bilinmesi gereklidir. Ozellikle az karbonlu ve az
alasimli yap1 celiklerinde, elektrod se¢imi esas metalin ¢ekme ve akma
mukavemetine gore yapilir. Esas Metalin Kimyasal Bilesimi Esas metalin kimyasal
bilesiminin bilinmesi zorunludur; az karbonlu ve az alagimli yap1 ¢eliklerinde kaynak
metali ve esas metalin bilesiminin uyumu 6nemli bir sorun degildir. Buna karsin
alagimli ¢elikler, demir dis1 metal ve alasimlari halinde bu konu ¢ok Onemlidir.
Kaynak metali ve esas metalin kimyasal bilesimi uyumlu olmak zorundadir.

Tiilbent¢i (1982)

-Kaynak pozisyonu
Her tiir elektrod belirli baz1 kaynak pozisyonlar1 i¢in uygundur; elektrod se¢iminde

bu 6nemli konu da gézden uzak tutulmamalidir. Anik (1991)

-Kaynak akim

Her tiir kaynak elektrodu belirtilmis olan akim tiirii (dogru akim veya alternatif akim)
ve kutuplama (ters kutuplama, dogru kutuplama) ile kullanilmak kosulu ile
tretilmistir. Bu durumlarda, eldeki kaynak akim {ireteci nedeni ile elektrod

seciminde bu konu biiylik etken olarak ortaya ¢cikmaktadir. Anik (1991)
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-Kaynak agz1 dizaym

Elektrod seciminde, elektrodur) nufuziyeti de énemli bir etmendir. Ornegin; kiit alin
birlestirmelerde veya kok araligi birakilmadan hazirlanan X, V, U kaynak agizlarinda
nufuziyeti fazla olan elektrodlar, ince pargalarin kaynatilmasi halinde nufuziyeti az

olan tilirde elektrodlar tercih edilmelidir. Anik (1991)

-Kaynaklanan parcanin kalinhgi ve bigimi
Kalin kesitlerde ve karisik bigimli parcalarda kaynak gerilmeleri nedeni ile 6zellikle
kok pasonun c¢atlamamasi igin siinek kaynak metali veren elektrodlar tercih

edilmelidir. Anik (1991)

-Isletme kosullar
Asin yiiksek veya diisiik sicakliktaki ortamlarda c¢aligsan, darbeli yiiklere maruz kalan
parcalarda kaynak metali, esas metalin bilesiminde ve ayni zamanda da tok olmak

zorundadir. Bu gibi hallerde bazik ortiilii elektrodlar kullanilmalidir. Anik (1991)

-Calisma kosullar: ve prodiiktivite

Baz1 tiir elektrodlar yiiksek verimlidir; erime giicleri yiiksektir dolayisi ile bu tiir
elektrodlarin kullanilmasi halinde kaynak stiresi kisalir ve ekonomi saglanmis olur.
Yalniz bu tiir elektrodlar ancak bazi kaynak pozisyonlarinda kullanilabilir.

Kosullarin uygun oldugu hallerde, bu tiir elektrodlar tercih edilmelidir. Anik (1991)

-Elektrod ¢apinin saptanmasi

Uygun elektrod ¢apinin saptanmasinda su hususlarin géz 6niine alinmasi gereklidir.
Anik (1991)

-Kaynak pozisyonu, birlestirme tiirii ve kaynak agiz geometrisi,

-Kaynak metalinin Ozeliklerini  etkilemeden elektrodun
yiiklenebilecegi en yiiksek akim siddeti,

-Esas metalin kiitlesi ve kaynak sonrasi ilk 6zeliklerini koruma konusunda ki
davranist,

-Kaynak esnasinda uygulanan isiya ve bunun olusturdugu kaynak gerilmelerine
konstriiksiyonun davranisi,

-Parcaya kaynak oncesi veya sonrasi 1s1l islem uygulanabilirligi,
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-Kaynakl1 baglantinin kalitesi konusunda 6ngoriilmiis 6zel kosullar,

-Ekonomi.

Elektrodlarin biiylik bir boliimii ¢ok pasolu kaynak i¢in iiretilmislerdir; her ¢aptaki
elektrodun yiiklenebilecegi bir maksimum akim siddeti vardir ki bu da elektrodun
yanma siiresini etkiler. Yiiksek akim siddeti ile yiiklenebilen kalin ¢apli elektrodlar
ile yiiksek kaynak hizlarinda g¢alisilir. Dik ve tavan pozisyonlarindaki kaynaklarda
kiigiik capli elektrodlar tercih edilir; zira bunlarin olusturduklar1 kaynak banyosu
ufak oldugundan yer c¢ekiminden daha az etkilenir ve kii¢clik kaynak banyosu
kaynaker tarafindan daha kolay kontrol altinda tutulabilir. Kaynak agiz geometrisi de
elektrod ¢apmin saptanmasinmi etkiler, ancak ince ¢apli elektrodlar ile V ve X
agizlarinda kok pasoya erisilebilir; dolgu pasolar1 ise daha kalin capli elektrod ile
cekilir. Elektrod cap1 kalinlastikca kaynak hizi arttirilmalidir; zira kaynaga
uygulanan 1s1 girdisi artmaktadir. Birim kaynak pasosu boyuna uygulanan 1s1 girdisi
arttikca parcada kendini c¢ekmeler, carpilmalar artar; ayrica cok kalin caph
elektrodlar biiylik kaynak banyosu olusturduklarindan kaynak¢inin banyoyu kontrol
altinda tutabilmesi i¢in bu konuda deneyimli olmasi gereklidir. Ote yandan isin
yapim stiresini kisaltabilmek i¢in de, birim zamanda yigilan kaynak metali miktarini
arttirmak gerekir ki bu da en ¢ok elektrod capinin biyiitiilmesi ile saglanabilir. Anik

(1991)

3.2.3. Kaynak akim

Kaynak dikisinin karakteristiklerinin belirlenmesinde en 6nemli faktor kaynak akim
siddetidir. Her ¢aptaki elektrod i¢in kaynak akim siddeti belirli bir ayar araligina
sahiptir; bu aralik Icinde uygun degerin secilmesinde elektrod ortii tiir ve kalinlig,

kaynak pozisyonu ile kaynak agiz bi¢imi en 6nemli etkenlerdir. Anik (1991)

Kaynak akim siddetinin artmasi, diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile eriyen
metal miktarinin, dikisin nufuziyeti ile boyutlarinin artmasina neden olur. Tablo 3.2
de Elektrod ¢aplarina gore en diisiik ve en yiiksek akim giddetleri verilmistir. Eryiirek
(2007)



Tablo 3.2. Elektrodlar i¢in Akim Araliklar
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Akim (A)
Tel Cap1 (mm) En diisiik En yiiksek
2,50 50 90
3,25 65 130
4,00 110 185
5,00 150 250
6,00 220 350

Akim siddetinin asin yiikselmesi si¢gramanin ¢ogalmasina, yanma oluklarinin

olusumuna ve diizglin olmayan bir kaynak dikisi eldesine neden olur ve ayrica

dikiste catlaklar ortaya ¢ikabilir; akim siddetinin fazla yiikseltilmesi 6zellikle ince

ortilii elektrodlarda, elektrodun 1smnip kizarmasina ve Ortliniin ark bolgesine

gelmeden yanmasina neden olur. Anik (1991)

Kaynak akim siddetinin azalmasi da, diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile eriyen

metal miktarinin ve nufuziyetin azalmasina neden olur.

Cok disik akim

siddetlerinde esas metalde erime olusmaz ve kaynak metali esas metal ile yeterli bir

birlesme yapamaz. Tablo 3.2°de Ortiilii elektrodlar igin akim siddeti hesabi

goriilmektedir. Anik (1991)

Tablo 3.3. Ortiilii elektrodlar i¢in akim siddeti hesab1

Ince ortiilii elektrodlarda | =dx (40 - 45) A
Kalin ortiilii elektrodlarda I =dx (45-50) A
Demir tozlu kalin ortiilii elektrodlarda I =dx (50-60) A

Yatay oluk kaynak pozisyonlarinda verilen simirlarin iist degerleri, dik ve tavan

pozisyonlarda ise alt degerleri segilir. Anik (1991)




17

3.2.4. Kaynak hiz1

Kaynak hiz1 da, kaynak dikisinin bi¢cimini ve nufuziyetini etkileyen Onemli
etkenlerdendir. Ortiilii elektrod ile ark kaynaginda kaynak hizi kaynakg1 tarafindan
ayarlanir ve sabit tutulur; hizin sabitligi kaynak¢inin el melekesine baglidir. Anik

(1991)

Kaynak hizinin artmasi, diger degiskenler sabit kalmak kosulu ile kaynak dikisinin
genisliginin azalmasina ve optimum bir degere kadar nufuziyetin artmasina neden
olur; bu hiz degeri asildiktan sonra nufuziyet te azalmaya baslar. Kaynak hizinin asir
artmasi1 ¢ok kiiclik kesitli ve kenarlar1 diizgiin olmayan bir kaynak dikisinin ortaya
cikmasina neden olur. Kaynak hizinin asir1 azalmasi asir1 derecede kaynak metalinin
agiz lizerine, kenarlarda erime yapmadan yigilmasina ve emniyetsiz bir dikis

olusumuna neden olur. Anik (1991)

3.2.5. Is1 dagilim

Kaynak isleminde, kaynak edilecek malzemelere verilecek 1s1 enerjisi, metalin
ergimesin saglayarak 1s1 gec¢isi konularina gore metal sac igerisinde yayilir. Kaynak
isleminde, 1sinin etkisi altindaki bdlgenin 6zelliklerini 6nceden tahmin edebilmek ve
uygulanan sicakligin c¢elik malzemenin Ozelliklerine etkilerini inceleyebilmek
acisindan kaynak esnasinda parcalara uygulanan 1sil ¢evrim (isinma ve soguma)
bilinmelidir. Benli (2004)

Malzemelere uygulanan 1s1l islem cevrimlerinin, malzeme o6zelliklerinde meydana
getirecegi degisiklikleri saptaya bilmek icin; 1sitnma hizi, erisilen maksimum sicaklik,
maksimum sicaklikta kalma siiresi ve soguma hizi kavramlarinin bilinmesi
gereklidir. Benli (2004) Tablo 3.1 de Kaynak esnasinda 1sinin tesiri altindaki bolge

goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Kaynak esnasinda 1sinin tesiri altindaki bolge

Normal endiistriyel 1s1l ¢evrimlerden farkli olarak, kaynak isleminde malzemelere
uygulanan 1s1l ¢evrimi kontrol altinda tutabilmek g¢ok zordur. Kaynak isleminde
1sinma hizi ve maksimum sicaklikta kalma siiresinin neticeye tesiri ¢ok azdir. Isil
cevrimde esas dikkate alinmasi gereken faktorler erisilen maksimum sicaklikla ile

soguma hizidir. Benli (2004)

3.2.5. Ark boyu

Ark boyu kaynak banyosunun yiizeyi ile elektrod telinin ucu arasindaki uzakliktir ve
ark gerilimini belirleyen faktordiir, ark boyu arttik¢a gerilimde artar. Ark boyu,
dolayisiyla da ark gerilimi, ortiilii elektrod ile ark kaynaginda dikisin bigim ve
kalitesi bakimindan en 6nemli etmenlerden bir tanesidir; bu kaynak yonteminde ark
boyu kaynake1 tarafindan ayarlandigindan ve sabit tutuldugundan bu kaynakg¢inin el
becerisi ¢ok 6nemlidir. Anik (1991)

Ark boyunun uzamasi, yani ark gerilimin artmasi genis ve yaygin bir kaynak

dikisinin ortaya ¢ikmasina neden olur ve ark iiflemesi tehlikesi artar; ark boyunun
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daha fazla artmasi diizgiin olmayan, ¢ok az nufuziyetli kaynak dikisine ve asiri
sigramaya neden olur. Ayrica kaynak banyosu Ortiiniin yanmast sonucu olusan
koruyucu gaz tarafindan hanin olumsuz etkilerinden korunmaz ve ark enerjisinin

biiyiik bir kismui etrafa yayilir. Anik (1991)

Normal olarak bazik karakterli elektrodlar harig, biitiin ortiilii elektrod tiirlerinde ark
boyu, elektrod c¢ap1 kadar, bazik elektrodlarda ise tel ¢apmnin yaris1 kadar
tutulmalhidir. Anik (1991) Sekil 3.2 de Akim siddeti, Akim yogunlugu, ark boyu ve

kaynak hizinin dikis bi¢imine etkileri goriilmektedir.

A Gerllrl ——

Kaynak Him
Sekil 3.2. Akim siddeti, Akim yogunlugu, ark boyu ve kaynak hizinin dikis bigimine etkileri

3.2.5. ilerleme ve sahimim agis1

Kaynak elektrodunun is pargasina nazaran konumu, kaynak dikisinin bi¢imini
etkileyen faktorlerden bir tanesidir. Sekil 3.3 de Alin ve i¢ kose birlestirmelerde

elektrodun caligsma ve hareket agilar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.3. de Alin ve i¢ kdse birlestirmelerde elektrodun ¢aligma ve hareket acilari goriilmektedir.

Kaynak elektrodunun konumunu, kaynak dikisini referans olarak belirlemek
konusunda kita Avrupa’sinda bir kural veya aligkanlik yoktur, buna karsin Amerikan
Literatiirinde bu konuya yer verilmektedir. Bu konumlamaya gore, kaynak
dogrultusuna dik diizleme; calisma diizlemi ve bu diizlem {iizerinde elektrodun iz
diistimii ile kaynak yapilan parcanin {ist yiizii arasindaki agitya caligma agist denir.
Kaynak dogrultusu ve elektroddan gecen diizleme de hareket diizlemi adi verilir.
Elektrodun bu diizlemde bulunan ve kaynak dogrultusuna dik olan dogru ile yaptigi
ac1 da hareket acis1 olarak tanimlanir ve elektrodun ucu kaynak yoniinde olursa bu ag1
negatif aksi yonde olursa pozitif olarak gosterilir. Sekil 3.4 de Elektrodun hareket agisinin
dikis sekline etkisi goriilmektedir. Anik (1991)
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Sekil 3.4. Elektrodun hareket agisinin dikis sekline etkisi

Elektrodun is pargasina nazaran agisal konumu kaynak dikiginin kalitesini biiyiik
capta etkiler; ciiruf kalintilari, tek tarafli yanma olugu, dikisin diizgiinligi ve
asimetrikligi hep yanlis agilarin neden oldugu kaynak hatalaridir. Hareket agisinin
pozitif yonde biliylimesi dikis yiiksekliginin artmasina ve nufuziyetin azalmasina

neden olur. Anik (1991)

Calisma agisinin kiigiilmesi tek yanda yanma olugunun olusmasina ve kok pasolarda
cliruf kalintisina ve soguk kalmis bolgelerin ortaya ¢ikmasma neden olur. Anik

(1991)

Ozellikle bazik karakterli ortiilii elektrodlar halinde, agilar 6nemi biiyiiktiir, burada
calisma agis1 90° olmali, hareket agis1 da 5 dereceyi asmamalidir. Tablo 3.4 Ortiilii

Elektrod ile ark kaynaginda uygun elektrod agilar1 goriilmektedir. Anik (1991)
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Tablo 3.4. Ortiilii Elektrod ile ark kaynaginda uygun elektrod agilari

Birlestirme Kaynak Calisma agis1 Hareket Agisi
tird posizyonu (Derece) (Derece)
Alin Yatay oluk 90° 5-20°

Alin Kornis 80-100° 5-20°

Alin Dik ( Asagidan yukart) 90° (-5 - (-10°)
Alin Tavan 90° 5-20°

Ic kose Yatay oluk 45° 5-20°

I¢ kose Dik (Asagidan yukari) 35-55¢ (-5) - (-20°)
Ic kose Tavan 30-45° 5-20°

3.3. MiG/MAG Kaynak Yéntemi Icin Parametreler

3.3.1. Kaynak agzi formlari

Sprey tipi kaynaklarin ¢ogu oluk ve yatay pozisyonlarda gerceklestirilir. Buna
karsilik, diisiik enerji seviyelerindeki darbeli ve kisa devre iletimli kaynaklar tiim
pozisyonlarda kullanilabilir. Oluk pozisyonunda sprey metal iletimi ile
gergeklestirilen i¢ kose kaynaklari, yatay pozisyonda gercgeklestirilen benzer
birlestirmelere nazaran daha tiniform olup, farkli ayak uzunluklarina ve i¢biikey dikis
profiline sahip olmalari daha diisiik olasilikta ve yanma oluguna egilimleri daha
azdir. Diisey ve tavan pozisyonlarinda yer¢ekiminin kaynak metali {izerindeki ¢ekme
etkisini yenebilmek i¢in kiigiik capli elektrodlarla ya kisa devre metal iletimli veya
darbeli sprey iletimli kaynak yapmak gerekir. 1,1 mm. ve daha kiicliik ¢aph
elektrodlar zor pozisyonlarin kaynagi i¢in tercih edilir. Diigiik 1s1 girdisinin
kullanilmast zor pozisyonlarin kaynagi i¢in ¢ok uygundur. Bu sekilde erimis
banyonun hizla katilagmas1 saglanir. Diisey pozisyondaki ince saclarin kaynaginda
genellikle yukaridan asagiya kaynak tercih edilmelidir. Eryiirek (2004)

Kaynak oluk pozisyonunda yapilirken, kaynak ekseninin yatay diizleme gore egimli
hale getirilmesi dikis seklini, niifuziyeti ve kaynak hizin1 etkiler. Oluk
pozisyonundaki ¢evresel kaynaklarda ispargasi kaynak torcunun altinda déner ve bu

egim, kaynak torcunu tepe Olii merkezden itibaren iki taraftan birine dogru hareket
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ettirmek suretiyle elde edilir. Dogrusal baglantilarda, par¢a oluk pozisyonunda iken
asirt dikis tasmasi olusturabilecek kaynak sartlarinda, kaynak eksenini yatayla 15°
ac1 yapacak sekilde yerlestirerek ve asagi dogru kaynak yaparak dikis tagmasi
azaltilabilir. Ayn1 zamanda, asag1 dogru kaynak yaparken kaynak hizi da arttirilabilir. Bu
sartlarda nufuziyet daha azdir ve bu, metal saglarm kaynaginda yararli bir husustur. Erytirek
(2004)

Asag1 dogru kaynak Sekil-3.5. a’da goriildiigii gibi, dikis profilini ve nufuziyeti etkiler.
Bu pozisyonda kaynak banyosu elektroda dogru akma egilimi gosterir ve Ozellikle
yiizeyde esas metalin 6n tavlanmasina neden olur. Bu ise diizensiz bir erime bdlgesi
olusturur. Egim agis1 arttikga kaynak dikisinin orta yiizeyi ¢oker, nufuziyet azalir ve
dikis genisligi artar. Asagi dogru kaynak teknigi, temizleme etkisinin kaybolmasi ve
yetersiz gaz korumasi nedeniyle aliiminyumun kaynag i¢in tavsiye edilmez. Eryiirek
(2004)

Yukar1 dogru kaynak teknigi ise Sekil-3.5.b’de goriildiigii gibi, dikis profilini ve dikis
yiizeyini etkiler. Yergekimi kuvveti kaynak banyosunun geriye dogru akmasina ve
elektrodun arkasinda kalmasina neden olur. Kaynagin kenarlari merkeze dogru akan
metal kaybina maruz kalir. Egim agisi artarsa dikis tagmasi ve niifuziyet artar, dikis
genisligi azalir. Etkiler asag1 dogru kaynakta rastlananlarin tamamen tersidir. Daha
yiiksek kaynak akimlari kullamldiginda, uygulanabilecek en biiyiik egim acisinin degeri de

azalir.

(a) Asadi Dogru Kaynak (b) Yukari Dogru Kaynak

Sekil 3.5. Is pargasi1 egiminin kaynak dikisine sekline etkisi



Tablo 3.5. MIG/MAG Kaynaginda kullanilan kaynak agzi sekilleri Tiilbentgi (1990)
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Kaynak ag1z sekil se¢imini etkileyen faktdrlerden bir tanesi de kaynak pozisyonudur.
Omegin oluk pozisyonunda agiz agisinin dar tutulabilmesine karsin dik pozisyonda
daha genis ag1z agisina gerek vardir. Dik ve tavan pozisyonlarinda akim siddetinin alt
siirlart kullanildigindan kok araligi daha biiyiik ve kokte alin ytliksekligi daha az
olmak zorundadir. Ayrica kornis kaynaklarinda, asimetrik V agzi banyonun
akmasina mani oldugundan simetrik V agzina tercih edilir. Kaynak agz1 dizayninda
en onemli etkenlerden bir tanesi de parca kalinligidir. MIG-MAG yonteminde iki
taraftan kaynak yapmanin miimkiin oldugu hallerde, uygun kok araligi birakmak ve
akim giddetini {ist sinirlarda se¢gmek kosulu ile 10 mm kalinligindaki parcalar dahi
kiit alin ag1z ile kaynatilabilirler. Kalin parcalar i¢in V ve X agizlar1 kullanilir, parca
kalinliginin daha da artmasi hazirlanmasi zor olan U agzin1 daha ekonomik hale
getirir, zira kalin pargca halinde (15 mm'den kalin) daha az kaynak metali
gerektirmesinden Otiirii U agz1 daha ekonomik olmaktadir. Kaynak agiz dizaynini
etkileyen diger 6nemli bir husus da kaynatilan malzemenin tiiridiir. Ornegin
aliminyumun 1s1l iletkenligi cok yiiksek ve erime sicakligi diisiiktiir, buna karsin
paslanmaz celigin 1s1l iletkenligi daha diisiiktiir, bu bakimdan aliiminyum halinde kiit
alin agzi ile kaynatilabilecek azami parga kalinligi paslanmaz gelikten daha kiigiik
olacaktir, zira 1s1 kaynak bolgesini hizla terk etmekte ve kaynak banyosunun
derinlesmesine olanak saglamaktadir. Nikel halinde, kaynak banyosunun tam akici
hale gelmemesi nedeni ile uygun bir erimeyi saglamak i¢in tor¢ manipiilasyonuna
olanak verebilmek i¢in daha genis bir ag1z agisina gerek vardir. Tek taraftan yapilan
kaynak dikislerinde, kok nufuziyetini kontrol altinda tutmak ve akmayi énlemek igin
zaman zaman cesitli altlik tiirleri de kullanilir. Yukarida belirtilmis olan bu 6nemli
faktorler de goz Oniine alinarak dizayn edilen kaynak agizlarimin hazirlanmasina
gereken itina gosterilmelidir. Uygun olmayan bir dizayn ve kotii hazirlanmis kaynak
agizlari, hatali dikislerin ortaya ¢ikmasina neden olur. MIG-MAG kaynagi icin
onerilen kaynak agzi formlar1 Tablo 3.5'de gosterilmistir. Tiilbentci (1990)
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3.3.2. Teller ( Elektrodlar)

Birlestirme islerinde elektrodun bilesimi esas metalin bilesimine benzerdir. Kaynak
arkinda olusan kayiplar1 karsilamak veya kaynak banyosuna oksit giderici maddeler
saglamak amaciyla elektrodun bilesimi hafif bir sekilde degistirilebilir. Bazi
hallerde bu, esas metalin bilesiminden ¢ok az bir degisiklige neden olur. Ancak
bazi uygulamalarda, basarili bir kaynak karakteristigi ve kaynak metali 6zellikleri
elde etmek ic¢in esas metalden farkli kimyasal bilesime sahip elektrod gerekebilir.
Ornegin, manganez bronzunun gazalti kaynagi icin en basarili elektrod ya
aliminyum bronzu veya bakirmanganez-nikel-aliminyum alagimi elektroddur.
Yiiksek mukavemetli aliiminyum ve c¢elik alagimlar1 icin en uygun elektrodlar
bilesim olarak kullanildigi esas metalden farklidir. Bunun nedenlerinden biri,
ornegin, 6061 aliiminyum alasimlarinin bilesimlerinin kaynak dolgu metali olarak
kullanilmaya miisait olmamasidir. Sonug¢ olarak, elektrod alasimlari arzu edilen
kaynak metali 6zellikleri saglayacak ve kabul edilebilir ¢alisma karakteristigine sahip

olacak sekilde tasarlanirlar. Eryiirek (2004)

Gazalti kaynaginda kullanilan elektrodlar tozalti ark veya ozlii elektrodla ark
kaynaginda kullanilanlara nazaran ¢ok daha kiigiik ¢apa sahiptirler. Genelde elektrod
caplar 0,8 ila 1,6 mm. arasindadir. Ancak 0,5 mm'ye kadar ince ve 3,2 mm.’ye kadar
kalin capli elektrodlar kullanilabilir. Elektrod capinin kiigiik olmasi ve akim
siddetinin goreceli olarak yiiksek olmasi elektrod besleme hizlariin yiiksek olmasini
gerektirir. Besleme hizlart magnezyum hari¢, ¢ogu metaller i¢in 40 ila 340 mm/s
arasinda degisir. Magnezyumda ise, list deger 590 mm/s’ye kadar ¢ikabilir. Eryiirek
(2004)

Caplarinin kiiciik olmasi nedeniyle elektrodlar yiiksek yiizey / hacim oranina sahiptir.
Elektrod yiizeyinde kalan herhangi bir cekme bilesigi ve yaglayicisi kaynak
metalinin 6zelliklerini kotii bir sekilde etkileyebilir. Bu yabanci maddeler aliiminyum
ve ¢elik alagimlarinda kaynak metali gozenekliligine ve yiiksek mukavemetli
celiklerde de kaynak metalinde veya 1s1 tesiri altindaki bolgede catlamaya neden
olurlar. Sonug¢ olarak elektrodlar yiizeylerine Kkirleticiler yerlesemeyecek kadar

yiiksek kalitede yiizeye sahip olacak sekilde tiretilmektedir. Eryiirek (2004)
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3.3.3. Gazlar

Metallerin ¢ogu oksit olusturmak iizere oksijenle birlesmeye kuvvetli bir egilim ve
metal nitritleri olusturulmak iizere azotla birlesmeye daha diisiik 6l¢iide bir egilim
gosterirler. Oksijen erimis celikteki karbonla, karbon monoksit gazi olusturmak iizere
reaksiyona girer. Bu reaksiyonlarin {rlinlerin tiimii asagidaki kaynak hatalarinin

olusumuna neden olur: Eryiirek (2004)

-Oksitler nedeniyle erime hatalari
-Gozenek, oksit ve nitritler nedeniyle mukavemet kaybi

-Oksitler ve nitritler nedeniyle kaynak metalinin gevreklesmesi

Atmosfer yaklasik % 80 azot, % 20 oksijenden olustugu i¢in kaynak sirasinda bu
reaksiyonlarin iriinleri kolaylikla olusur. Koruyucu gazin temel gorevi ¢evredeki
atmosferin erimis kaynak banyosuyla temasini engellemektir. Yani koruyucu gaz
burada ortiilii elektrodlardaki oOrtiiniin gorevini goriir. Esas gorevi disinda koruyucu
gazin kaynak islemine ve sonu¢ da elde edilen kaynak dikigine asagida belirtilen

hususlar yoluyla 6nemli etkileri vardir: Erytirek (2004)

-Arkin karakteristigi

-Metal transferin sekli

-Nufuziyet ve kaynak dikisinin profili
-Kaynak hiz1

-Yanma olugu olugma egilimi
-Temizleme etkisi

-Kaynak metalinin mekanik 6zellikleri

MIG/MAG kaynaginda kullanilan gesitli koruyucu gazlarin kaynak dikis sekline ve
nufuziyete etkisi Sekil 3.6, da goriilmektedir. Eryiirek (2004)
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Sekil 3.6. Cesitli Koruyucu gazlarin dikisin sekline ve nufuziyete etkisi Erylirek (2004)

3.3.4. Kaynak akim

Diger tiim degiskenler sabit tutuldugunda kaynak akiminin siddeti elektrod besleme hizi
veya erime hizi ile dogrusal olmayan bir sekilde degisir. Elektrod besleme hizi
degistirildiginde sabit gerilimli gii¢ linitesi kullaniliyorsa kaynak akimi da benzer sekilde
degisir. Kaynak akimi ile elektrod besleme hizi arasindaki bu iligki ¢elik elektrodlar icin
Sekil 3.7. de gosterilmistir. Eryiirek (2004)
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Sekil 3.7. Alasimsiz Celik Elektrodlar i¢in Kaynak Akimlari ile Elektrod Besleme Hizlar1 arasindaki
iligki Eryiirek (2004)
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Her bir elektrod ¢api icin diisiik akim degerlerinde egriler yaklasik olarak dogrusaldir.
Ancak daha yiiksek akim degerli iizerinde ozellikle kiigiik elektrod g¢aplarinda egriler
dogrusalliktan sapar ve kaynak akimu arttik¢a bu sapma daha da artar. Bu degisim serbest
elektrod uzunlugunda olusan direng 1sitmasina baglanmaktadir. Tel besleme hizi ile
kaynak akimi arasindaki bu iliski elektrodun kimyasal bilesiminden de etkilenir. Bu
etki Sekil 3.8-9 ve 10 da sirasiyla alasimsiz gelik, aliiminyum ve paslanmaz celik
elektrodlar i¢in verilen egriler kiyaslanarak goriilebilir. Erytirek (2004)

Aliimimyum Tel Elektrod Pozitif
Argon
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Sekil 3.8. ER4043 Aliiminyum Elektrodlar i¢cin Kaynak Akimlart ile Elektrod Besleme Hizlari
arasindaki iligki Eryiirek (2004)

Egrilerin farki konumlarda ve egimlerde olmasinin nedeni metallerin erime
sicakliklarinin ve elektrik direncglerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Serbest
elektrod uzunlugu da bu iligkiyi etkiler. Diger tiim degiskenler sabitken kaynak
akiminda (elektrod besleme hizinda) artma asagidaki sonuglart dogurur: Eryiirek

(2004)
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-Kaynak nufuziyet derinliginde ve genisliginde artma
-Y1gma hizinda artma

-Kaynak dikiginin boyutlarinda artma

Darbeli sprey kaynaginda sprey tipi metal iletimini saglamak icin ortalama siddeti
"gecis" akimindan daha diisiik degerlerde kaynak akimina neden olan akim darbeleri
kullanilir. Ark kuvveti ve yigma hizi akima  kuvvetle olarak bagli oldugundan
“gecis” akimi tlizerindeki akim degerlerinde diisey ve tavan posizyonlarinda ¢alisma,
ark kuvvetlerini kontrol edilemez hale getirir. Darbe akimi ile ortalama akimi
diistirtilerek hem ark kuvvetleri ve hem de yigma hiz1 azaltilir ve bdylece kaynagin
tiim pozisyonlarda ve ince saglarda yapilmast miimkiin olur. Dolu elektrodlarda,
darbeli akim kullanmanin diger bir avantaji daha biiylik ¢apta elektrodlarin (yani 1,6
mm.) kullanilabilmesidir. Bu durumda yigma hizlart ince elektrodlardakinden pek
farkli olmamakla birlikte, yigilan birim metal basina maliyetin daha diisiik olmasi bir
kazang¢ saglar. Azalan sigrama kayiplari nedeniyle yigma veriminde de bir artis
olusur. Ozlii elektrodlarda darbeli akim, dolu elektrodlara kiyasla, serbest elektrod
uzunlugu ve gerilimdeki degismelerden daha az etkilenen bir ark olusturur. Bu
nedenle islem kaynak¢min kaynak sirasinda olusturdugu degismelere daha
toleranshidir. Darbeli akim, sigramanin zaten diisiik oldugu bir operasyonda sigramay1

daha da diisiik bir diizeye indirir. Eryiirek (2004)
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Elektrod Besleme Hizi {m/dak)
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Akim, DCEF (A)
Sekil 3.9. 300 Serisi Paslanmaz Celik Elektrodlar i¢in Kaynak Akimlar1 ile Elektrod Besleme Hizlari
arasindaki iligki Eryiirek (2004)

3.3.5. Kaynak hiza

Kaynak hizi, arkin kaynak birlestirmesi boyunca ilerleme hizidir. Diger biitiin sartlar sabit
tutuldugunda, orta degerdeki kaynak hizlarinda kaynak nufuziyeti en fazladir. Sekil 3.10
da Kaynak hizinin Kaynak dikisine etkisi goriilmektedir. Kaynak hiz1 azaldiginda, birim
kaynak uzunlugunda yigilan kaynak metali miktar1 artar. Bu iligki asagidaki esitlikle
verilebilir: (Erytirek, 2004)

-4 2
G g/m) = 7-8-10 . h.g.d". (Vg/Vy) (6D

Burada G bir metre kaynak dikisi basina kg olarak yigilan kaynak metali, h sigcrama
kayiplarint goz Oniline alan yi§ma verimi, g (gr/cm?®) elektrod malzemesinin
yogunlugu, d (mm) elektrod ¢api, Ve (m/dak) elektrod besleme hizi, Vk (m/dak)
kaynak hizidir.
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Kaynak Hezi Gok Yiksek Uygun Kaynak Hiz Kaynak Hei Gok Yavas

Elektrod Banyonun Gok Oninde Elektrod Banyoda Dodru Pozisyonda Elektrod Banyonun Cok Arkasinda

Sekil 3.10. Kaynak Hizinin Kaynak Dikisine Etkisi Erylirek (2004)

Cok diisiik kaynak hizlarinda, kaynak arki esas metal yerine erimis kaynak banyosu
tizerinde yanar ve bu nedenle nufuziyet azalir. Bu sirada genis bir kaynak dikisi de
olusur. Kaynak hiz1 arttirilirsa ark esas metale daha dogrudan etki ettiginden, birim
kaynak dikisi uzunlugu basina, arktan esas metale iletilen 1sil enerji Once artar.
Kaynak hizinin daha da arttirilmasi, birim kaynak dikisi uzunlugu basina, esas metale
daha az 1s1 enerjisi verilmesi sonucunu dogurur. Bu nedenle, artan kaynak hiziyla
esas metalin erimesi Once artar ve daha sonra azalir. Kaynak hizi daha da arttirilacak
olursa, ark tarafindan eritilen yolu doldurmaya yetmeyecek miktarda dolgu metali
yigilmasi oldugundan kaynak dikisinin kenarlarin dayanma oluklari meydana gelir.

Eryiirek (2004)

3.3.6. Is1 dagilim

Enerji, kiitle transferi ve 1s1 transferi arasindaki iligkiyi temel alan ileri bir ark
modelini gelistirmek icin ark fizigini iyi anlamak gerekir. Gaz alt1 kaynaginda, enerji
ve 1s1 elektrod damlasi i¢cinde depolanir ve plazma yardimiyla ¢aligma alanina
transfer edilir. Elektrik enerjisi, anot ve katod bolgelerindeki ve plazma kolonu
icindeki 1s1y1 iireten ark enerjisini saglar. Kaynak islemi sirasinda onemli fiziksel
olaylar olusur: kontak ucunda 1s1 iletim transferi, elektrod boyunca Joule 1sitmasi,
elektrod ucunda erime ve plazma ile arasinda karsilikli etkilesim, radyasyon ve
buharlagma kayiplari, koruma gazi ile metal damlasi ara yiiziinde 1s1 iletim transferi.

Bingiil (2001)
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Anod bolgesindeki termik ve elektriksel karsilikli etkilesimlerden olusan enerjiden
elektrod erimesi meydana gelir. Bu etkilesimler dolgu malzemesi olarak kullanilan
metalin termodinamik ve elektriksel oOzellikleriyle dogrudan (1s1l gegirgenlik,
yogunluk, belirli 1s1 ve 6z direng) iliskilidir. Baska bir deyisle enerji akisinin
degisimi elektrod sicakligr degisimine sebep olur ve bu degisimler dolgu metalinin

termik ve elektriksel parametrelerinde degisimler tiretir. Bingiil (2001)

Sicaklik degisimlerinin etkisini karsilamak i¢in iyonlar elektronlar ve notr atomlar
arsinda yeterli carpisma olusursa gaz alti kaynagi ark bilesenleri (anod katod ve
plazma kolonu) yerel termodinamiksel dengeye (YTD) ulasir. Bu yilizden bir bolge
termodinamiksel denge i¢indeyse yiiksek carpisma oranina sahip olmalidir. Yerel
denge kabuliiniin kullanilmasiyla tasima islemlerindeki (transport processes) isi
iletimi Fourier kanunu gibi dogrusal kanunlarla agiklanabilir. Fakat herbir kiiciik
kiitle elemant veya YTD'nin durum hacimsel elemani iginde sicaklik degisimi

yeterince kiigiik degilse bu yerel denge kabulii kullanilamaz. Bingiil (2001)

3.3.7. Ark boyu

Ark gerilimi ve ark boyu genellikle birbirlerinin yerine kullanilan terimlerdir.Ancak
bunlarin aralarinda bir iliski olmakla birlikte farkli seyler olduklarini belirtmekte
yarar vardir. Gazalt1 kaynaginda ark boyu dikkatle kontrol edilmesi gereken bir kritik
degiskendir. Ornegin, argon korumas: altindaki sprey ark tipinde ¢ok kisa ark, zaman
zaman kisa devreye maruz kalir. Bu kisa devreler basing degismeleri olusturarak ark
slitununun i¢ine havanin pompalanmasima neden olur. Bu olay havadan absorbe
edilen oksijen ve azot nedeniyle gevreklige ve gbzeneklilige neden olur. Eger ark
cok uzun ise gezinme egilimi gosterir ve hem niifuziyeti hem de dikis profilini
etkiler. Uzun bir ark ayn1 zamanda gaz korumasini1 da bozar. Karbondioksit korumali
gomiili ark halinde, uzun bir ark hem gozeneklilige hem de asir1 sigramaya neden
olur. Ark ¢ok kisa ise, elektrodun ucu kaynak banyosuyla kisa devre yaparak

kararsizliga neden olur. Eryiirek (2004)
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Ark boyu bagimsiz bir degiskendir. Ancak ark gerilimi hem diger bircok
degiskenlere hem de ark boyuna bagl olarak degisir. Ark geriliminin ark boyu
disinda bagli oldugu degiskenler sunlardir; elektrodun bilesimi ve ¢api, koruyucu
gazin cinsi, kaynak teknigi ve kaynak kablosunun uzunlugu. Ark gerilimi, serbest
elektrod uzunlugu boyunca gerilim diisiimiinii de icermekle birlikte fiziksel ark
boyunu elektriksel bir terimle yaklasik olarak belirtmede ve ayarlamada kullanilan
bir vasitasidir (Sekil 3.11). Eryiirek (2004)
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Sekil 3.11. Gazalti Kaynaginda Kullanilan Terimlerin A¢iklanmast Eryiirek (2004)

Diger biitiin degiskenler sabit tutuldugunda, ark gerilimi dogrudan ark boyuna
baglidir. Uzerinde durulan ve kontrol edilmesi gereken degisken ark boyu olmakla
birlikte, ark geriliminin kontrol edilmesi ¢ok daha kolaydir. Bu nedenle ve kaynak
islemlerinde ark geriliminin belirtilmesi dogal bir gereklilik oldugundan ark
uzunlugunun ayari, ark gerilimi kontrol edilerek yapilir. Ark gerilimi ayarlarn
malzemeye, koruyucu gaza ve damla iletim tipine bagl olarak degisir. En uygun ark
karakteristigi ve en iyi dikis goriintiisii olusturan ark gerilimi ayar1 i¢in deneme
pasolar1 ¢ekmek gereklidir. En uygun ark gerilimi metal kalinligi, baglanti tipi,
kaynak pozisyonu, tel c¢api, koruyucu gazin bilesimi ve kaynagin tipi gibi ¢esitli
faktorlere bagli oldugundan, bu tiir denemeler gereklidir. Ark geriliminin bu en
uygun degerden daha yiiksek olmasi, kaynak dikisinin diizlesmesine ve erime

bolgesinin genisliginin artmasina neden olur. Asir1 ylikseklikteki ark gerilimleri ise,
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gozeneklilige, sigramaya ve anma oluguna neden olur. Gerilimin azalmasi ise, daha
dar ve daha yiiksek kaynak dikisine ve daha derin nufuziyete neden olur. Asiri
derecede diisiik gerilim ise, elektrodun is parg¢asina yapismasina neden olur. Eryiirek

(2004)

3.3.8. Ilerleme ve salinim agis1

Diger tiim ark kaynagi yontemlerinde oldugu gibi, kaynak elektrodunun kaynak
baglantisina gore agilar1 kaynak dikisi seklini ve nufuziyetini etkiler. Elektrod agilari
dikis sekil ve nufuziyetini, ark gerilimi ve kaynak hizinin etkisinden daha biiyiik
Olciide etkiler. Elektrod agilarini tanimlayabilmek i¢in iki diizlemin tanimini yapmak

gerekir. Bunlar, ¢alisma diizlemi ve hareket diizlemidir (Sekil 3.12). Eryiirek, (2004)

Kaynak (hareket) dogrultusuna dik olan diizleme "calisma diizlemi", kaynak
dogrultusu ile elektroddan gecen diizleme de "hareket diizlemi" adi verilir. Bu

diizlemler g6z oniine alinarak elektrod agilar1 su sekilde tanimlanir :

-Hareket diizlemi icinde elektrod ekseniyle hareket (kaynak) dogrultusuna dik
dogrultu arasindaki ac1, hareket agisidir.
-Calisma diizlemi i¢inde elektrod ekseniyle en yakin is pargas1 yilizeyi  arasindaki

ac1, calisma agisidir.

Elektrodun ucu kaynak yoniiniin aksi yoniine dogru yonlenmisse, bu teknik saga
kaynak, elektrod ucu kaynak dogrultusuna dogru yonlenmigse bu teknik sola kaynak
olarak adlandirilir. Elektrod agilar1 ve bunlarin dikis sekline ve nufuziyete etkileri

Sekil 3.13'de gosterilmistir. Erytirek (2004)
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Sekil 3.12. Hareket ve Caligma Diizlemleri ve Elektrod Agilari Eryiirek (2004)

Biitiin diger sartlar degistirilmeden, hareket agis1 sifirdan itibaren sola kaynak
teknigine dogru arttirtlacak olursa, niifuziyet artar ve kaynak dikisi genis ve diiz hale
dontisiir. En yliksek niifuziyet saga kaynak teknigi ile hareket agis1 25° iken meydana
gelir. Saga kaynak teknigi, ayn1 zamanda daha digbiikey ve daha dar bir dikis, daha
kararli bir ark ve isparcasi lizerinde daha az sicrama meydana getirir. Tim
pozisyonlarda, erimis kaynak banyosunun daha iyi kontrol edilmesi ve korunmasi
icin normal olarak kullanilan elektrod agis1 5 ila 15 derece arasinda degisen hareket

acisidir. Erytirek (2004)



Kaynak Yanu
— —~ )
P - o
[, - ~
" — "
b R b
L] i .
L] b iy
N b |
] ] )
L] b iy
=", - |
N b )
[ Sl L)
] b b
] L= )
a0la Kaynak Torg Dik Konumnda Safa Kaynak

37

Sekil 3.13. Elektrod Acisinin ve Kaynak Tekniginin Etkileri Eryiirek (2004)

Aliiminyum gibi bazi metallerde sola kaynak teknigi tercih edilmektedir. Bu teknik

erimig kaynak metali 6niinde “temizlik etkisi” olusturur. Bu ise 1slatmay1 iyilestirir

ve esas metalin oksidasyonunu azaltir. Yatay pozisyonda i¢ kose kaynagi yaparken

elektrod Sekil-14’de gosterildigi gibi diisey pargayla 45° c¢alisma agis1 yapacak
sekilde tutulmalidir. Eryiirek (2004)

Kaynak Ydnu

l

¥ Dusgey Asad

Sekil 3.14. I¢ Kése ve Yukardan Asag1 Kaynaklari I¢in Normal Calisma Agilar1 Eryiirek (2004)
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3.4. TIG Kaynak Yéntemi icin Parametreler

3.4.1. Kaynak agz1 formlar:

TIG kaynaginda kullanilan kaynak agiz sekilleri standartlagtirilmistir. Bu bdliimde
DIN 8551 Kisim 1 ve DIN 8552 Kisim 1'deki agizlar gosterilmistir. Ancak surasi
belirtilmelidir ki, TIG kaynak yontemi, ilave metalin kullanilmamasi gereken ve
parca kenarlarinin arkla eritilerek birlestirilecegi kaynak dikisleri i¢in Ozellikle
uygundur. Bu uygulama tiirleri, standart agiz formlarindan kivrik alin kaynagi ve
kivrik bindirme alin kaynagi 'm olusturmaktadir. Bunun disinda kose birlestirmedeki
ve li¢ sacin birlestirilmesindeki i¢ kose dikisleri ve hafifce ¢okiikliigiin zararsiz

oldugu 6zel durumlar ve de I- dikisleri de bu kapsama girmektedir. Anik (1993)

I birlestirmeler, 3 veya 4 mm'ye kadar 6n alin mesafesinin hi¢ veya ¢ok az oldugu
celiklerde tek taraftan kaynak edilir. Aliminyum malzemelerde kalinlik 5 mm'ye
kadar cikabilir. Daha kalin saclar (yaklasik 8 mm'ye kadar) cift taraftan kaynak
edilmelidir. Bu durumda saglar arasinda kalinligin yaris1 kadar bir aralik
birakilmalidir. S-pozisyonunda (asagidan yukariya) cift taraftan kaynak isleminde,
yogunlasan 1s1 girdisi nedeniyle 6zellikle aliiminyum ve bakirda mutlaka bir aralik

birakilmalidir. Anik (1993)

8 veya bazen 10 mm'nin {izerindeki par¢a kalinliklar1 durumunda esas olarak agizlara
egiklik verilmesi ve Y- veya ¢ift Y-seklinde hazirlanmast gerekir. Agiz agisi
celiklerde 60°, aliiminyumda 70° olmalidir. Kok alin yiiksekligi celiklerde 2 ila 4
mm ve bazen 6 mm'ye kadar, aliiminyumda ise 2-3 bazen 4 olmalidir. Ancak V-ve
cift V-dikislerinde agiz kenarlarinin uglar1 diiz kirilabilir, bu nedenle kok alin
yiiksekligi pratikte O 'dan baslar. Daha kalin parcalarda bu dikis formlar1 ve U ve
cift-U dikisleri TIG kaynagiyla nadiren tam olarak doldurulabilir. Anik (1993)

Agizlarin agilmasi, alasimsiz ve diisiik alasimli ¢eliklerde alevle kesme yontemiyle,
paslanmaz celik ve demirdisi metaller gibi 6zel malzemelerde ise plazmayla kesme
yontemiyle yapilir. ince malzemeler makasla da kesilebilir. U veya g¢ift U - agiz

Hazirlanacak kalin saclarda ise c¢ogunlukla talagli imalat yoOntemleriyle agiz
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hazirlanir. Anik (1993)

TIG kaynaginda kaynak agzinin temizligi yasamsal derecede onemlidir. Hadde
cliruflari1 ve oksit kalintilarinin firca veya taslamayla uzaklastirilmasi gerekir.
Aliiminyum ve aliiminyum alagimlarinda agiz kenarlar1 ve dikisin ¢evresi, hizla
yeniden olusan oksit kalintilarinin uzaklastirabilmesi i¢in kaynaktan hemen dnce bir
kez daha paslanmaz celik fir¢alarla fircalanmasi1 gerekir. Cilinkii oksit kalintilarinin
elektron ¢ikis isinin daha diisiik olmasi nedeniyle ark tercihan bu tabakalarla elektrod
arasinda yanar, ancak bu durumda oksitin higroskopiktik derecesine bagli olarak
gozenek olusma tehlikesi mevcuttur. Uygun ¢oziicii maddelerle ilave uzaklastirma
tercih edilebilir. Bu islem nikel ve alasimlarinin kaynaginda daha oOnemlidir.
Birlesme bolgesinin {istlinlin  taglanmasinda, 0zellikle aliiminyum malzeme
durumunda, plastik baglayici igeren zimparalarin kullanilmamasi gerekir. Aksi
takdirde plastik baglayicilar agiz kenarlarina yapisarak kaynak dikisinde gozenek
olusturabilir. Anik (1993)

Tablo 3.6. TIG Kaynaginda kullamlan agiz sekilleri Anik (1991)

Kalinlik (mm) Agiz formu Elektrod Cap1 Paso Sayisi
1-15 Kivrik 15 1

1-2 Alin (T) 1,5 1

2-3 Alin (T) 1,5 1

3-5 Alm (I) 1,5-2 1

5-8 V - Alin 2-3 1-2

3.4.2. Teller (Elektrod)

TIG kaynak yontemi ile diger elektrik ark kaynagi yontemleri arasindaki en énemli
fark, ek kaynak metalinin elektrod tarafindan saglanmamasi ve elektrodun sadece ark
olusturma gorevini iistlenmis olmasidir; bu bakimdan burada, ergime sicakligr 3370
°C olan tungsten elektrod malzemesi olarak se¢ilmistir. Yiiksek ergime sicakliginin
yani sira, tungsten ¢ok kuvvetli bir elektron yayicidir ve yayman elektronlar ark
siitunun iginde kuvvetli bir elektron akimi olusturur ve ark siitunundaki atomlar

iyonize ederek, arkin kararliligim1 saglar. Giinlimiiz endiistrisinde ticari safliktaki
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tungsten (%99.5 W) ile toryum, zirkonyum ve lantanyum ile alagimlandirilmisg
elektrodlar kullanilmaktadir. Uygulamada karsilagilan TIG kaynak elektrodlarini, saf
tungsten elektrodlar, alasimli elektrodlar ve ¢izgili elektrodlar olmak iizere li¢ grup
altinda toplamak olanagi vardir. TIG kaynak elektrodlari, AWS AS5.12 ile EN
26848’de bilesimlerine gore siniflandirilmis ve bunlar birbirinden kolaylikla ayirt
edebilmek i¢in de renk kodlari kullanilmistir. Tablo 3.7 de Tungsten elektrodlarin

kimyasal bilesimleri ve renk kodlar1 verilmistir. Kalug, (2004)

EN 26848’de TIG kaynak elektrodlarinin ¢aplar 0,5, 1.0, 1.6, 2.0, 2.4, 3.0, 3.2, 4.0,
5.0, 6.0, 6.4 ve 8.0 mm boylari ise 50, 75, 150, 175 mm olarak belirlenmistir. AWS
AS5.12°de ise, elektrod ¢aplar1 0.01, 0.02, 0.04, 1/16, 3/32, 1/8, 5/32, 3/16, 1/4 ing
boylari ise 3, 6, 7, 12, 18 ve 24 in¢ olarak saptanmistir. 7 ingten daha biiyiik olanlar

sadece mekanize ve otomatik kaynak yontemlerinde kullanilir. Kalug (2004)

Tablo 3.7. Tungsten elektrodlarin kimyasal bilesimleri ve renk kodlar1 Kalug (2004)

[sareti Malzeme No Oksit icerigi % | Katiskilar1 % | Renk

W 2,6005 - <0,20 Yesil

WT 10 2,6022 0,90..1,20 ThO, | <0,20 Sar1

WT 20 2,6026 1,80..2,20 ThO, | <0,20 Kirmizi
WT 30 2,6030 2,80..3,20 ThO; | <0,20 Leylak
WT 40 2,6036 3,80..4,20 ThO, | <0,20 Portakal
WZ 4 2,6050 0,30..0,50 ZrO, | <0,20 Kahverengi
WZzZ8 2,6062 0,70..0,90 ZrO, | <0,20 Beyaz

WL 10 2,6010 0,90..1,20 LaO;, | <0,20 Siyah
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3.4.3. Gazlar

Argon gazi; Ozgiil agrlig1 1,784 kg/ m3’ tiir. Asal gazdir. Kimyasal bakimdan nétr
gazdir. Havadan ayristirma ile elde edilir. Megep (2006) Argon hem dogru akimda,
hem Alternatif akimda iyi calisir ve tiim kaynak edilebilir metallere uygundur.
Kullanilan memeler, argonun akis 6zelliklerine uyacak sekilde tasarlanir ve bdylece

herhangi bir tiirbiilans meydana gelmez. Erytirek (2000)

Helyum gaz1; Ozgiil agirhig1 0,179 kg/m3 olup havadan yaklasik 7 kat daha hafiftir.
Asal gazdir. Kimyasal bakimdan notr karakterdedir. Kokusuz renksiz, monoatomik
bir gazdir. Dogal gazdan elde edilir. Maliyeti yiikksek bir gazdir. Megep (2006)
Helyum, argona alternatif diger bir koruycu gazdir. Bir tungsten arki helyum ile
korunacak olursa daha yiiksek ark gerilimleri elde edilir. Bu ark boyunun arttirarak
ark geriliminin arttiritlmamasi ile karigtirllmamalidir. Verilen bir ark boyu igin
araliktaki gerilim helyum ile yapilan korumada argon ile yapilan korumaya nazaran
daha yiiksektir. Sonugcta 151 girdisinde bir artma meydana gelir ve bu da yiiksek 1s1l
iletkenlige sahip metallerin kaynaginda iyilesme saglar. Verilen bir akimda nufuziyet
derinligi de yiiksektir. Bu da daha yiliksek kaynak hizlar1 kullanilabilmemsine olanak
saglar. Helyum argondan c¢ok daha pahali bir gazdir ve bu nedenle argonla

karigtirarak kullanilmaktadir. Eryiirek (2000)

Karbondioksit gazi; Karbonun yanmasi ile olugan karbondioksit gazi, yanict gazlarin,
akaryakit ve kokun yanma {riinii olarak, kire¢ taginin kalsinasyonu, amonyak tiretimi
ve alkoliin fermantasyonu sirasinda yan iiriin olarak ftretilir. Maliyeti diisiik bir

gazdir. Megep (2006)

Karisim gazlari; Demirdist metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az
miktarda oksijen ile degisik oranlarda karbondioksit ilave edilerek elde edilir. Megep
(2006)
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3.4.4. Kaynak Akim

Aliiminyum disinda tiim metaller i¢in elektrodun gii¢ iinitesinin negatif kutbuna
baglandig1 dogru akim kullanir. Bu diizenleme kararli ark verir. Parga ylizeyinde
toplam 1smin yaklasik %60’1 olusur. Boylece 1sinin biiyiik bir kismi esas metali
eritmek icin kullanilabilir. Toplam 1sinin % 10’u radyasyon ile kaybolur. Sadece
%30’u elektroddan agiga ¢ikar. Bu nedenle elektrodu erime sicakliginin (3370 °C)
altinda tutmak goreceli olarak daha kolay olur. Arkin elektrod ucundan c¢alismasini
tesvik etmek i¢in elektrodun ug¢ kismui sivriltilir. Bu, arkin kararligini arttirir ve

kaynakgiya ark boyuna sabit tutmada yardimci olur. Eryiirek (2000)

Aliiminyum ve alagimlar1 6nemli bir problem arz eder. Esas metal eridiginde oksit
tabakasi, erime noktasi aliiminyumunkinden 6nemli derecede yiliksek oldugundan,
erimemis halde kalir. TIG kaynaginda herhangi bir dekapan olmadigindan bu oksit
tabakasi arkin etkisiyle uzaklastirilmalidir. Bu olay sadece elektron akisi kaynak
banyosundan elektroda dogru ise, yani elektrod pozitif kutba bagli ise gergeklesir. Bu
sartlar altinda aliminyumda oksitten arindirilmis kaynak dikisleri {iretebilir. Bunun
en onemli sakincasi elektrodun asir1 1sinmasidir; nedeni ise toplam isinin biyiik
kisminin elektrodda olusmasidir. Yani bu, yukarida elektrod negatif kutba bagli icen
aciklanan durumun tersidir. Bu ise ¢ok sayida zorluklar ¢ikardigindan, elektrod
pozitif d.a pratikteki uygulamalarda nadiren kullanilir. Bu sorunun ¢dziimii, bir
alternatif akim kullanmakta yatmaktadir. Elektrodun pozitif oldugu yarim ¢evrimler
sirasinda oksit, erimis alliminyumdan disartya dogru sacilir. Negatif yarim ¢evrimler
sirasinda kaynak banyosunda 1s1 tliretilirken elektrod sogur. Bu sekilde 1sinin {iniform
bir sekilde dagilimi saglanir ve elektrodun 6nemli 6l¢iide erimesi engellenebilir.
(genellikle elektrodun ucunda erimis tungsten bir yarim kiire olusur.) Erytirek (2000)
Sekil 3.15’de Tungsten Elektrodlarin akim siddetine gore ug sekilleri goriilmektedir.
Megep (2006)
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Sekil 3.15. Tungsten Elektrodlarin akim siddetine gore ug sekilleri Megep (2006)

3.4.5. Kaynak hiz

Ark gerilimi gibi kaynak hiz1 da, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu derecede
dikis geometrisini etkileyen bir parametre degildir. Kaynak sirasindaki sartlara gore
ayarlanir ve ayni degerde tutulur. Bu sayede esas metal yeterli derecede erir ve
katilagma sirasinda esolgiilii bir dikis olusur. Kaynak hizinin arttirilmasi, birlesme
hatalarina, diistiriilmesi ise dikisin genislemesine ve istenmeyen asir1 1s1 girdisine yol
acar. TIG kaynaginda en yaygin kaynak hizlar1 10 ila 40 cm/dak arasindadir. Anik
(1993)

Borularin ¢evresel kaynaginda arki dikis ortasinda bitirilmez ¢iinkii dikis sonunda
dikis ortasindan disar1 ¢ekilmeli veya bir akim azaltma teknigi uygulanmalidir. Arkin
sondiiriilmesinden sonra kaynak banyosu kenarlarindan katilasmaya baglar. Biiyiik
kaynak banyolarinda tiim kaynak akimi kapatildiginda ug krater catlaklar1 olusabilir.
Dikis sonunda kaynak hizi arttirildiginda banyo kiiciiliir. Ayni anda ark dikis yanina
dogru c¢ekilir. Bu durumda kritik bolge daraltildigindan hata bolgesi de miimkiin
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oldugunca kiiciiltiilmiis olur. Daha iyi bir teknik de, torcunun tutamak kisminda bir
akim diistirimi gergeklestirilebilen bir TIG kaynak makinesi kullanimidir. Anik
(1993)

3.4.6. Is1 dagilimm

Kaynak isleminin ya da paslanmaz celigin baska bir yontemle 1sitilmasiin bir sonucu
olan sertlesme pasif malzeme yiizeyine hasar verir ve paslanma direncini ciddi oranda
diigtiriir. Bu sertlesme krom yoniinden zengin yiiksek 1sil1 oksitlerin ¢ok kirilgan ve
sizdiran bir tabaka olusturmasmin sonucu olarak ortaya cikar. Bu nedenle alttaki
malzeme krom yoniinden ¢ok fakir ve paslanma direnci az hale gelir. Krom oksitler
ortadan kaldirilmali ya da olusumlarinin engellenmesi i¢in 6l¢iilmelidirler. Koruma gazi
ile kaynak yaparken oksit olusumu gaz dagitici ya da hemen torgtan sonra gelen parca
ile engellenebilir.. Manuel TIG kaynaginda koruma gazi olarak kullanilan gaz genelde
argondur. Gaz TIG torcuna baglanir ve tungsten elektrotu korur ve havadaki oksijeni
kaynak havuzundan uzaklagtirmak i¢in havuzun iizerinden akar. Argon, bazen az
miktarda hidrojen ile karistirlarak kaynagin arkasini korumak i¢in kullanilir. Formier
gaz ile yapilan koruma genelde daha ucuz ve birgok durumda daha iyi bir se¢imdir.
Celige zararli olan sertlesmeyi 6nlemek i¢in sicaklik 200°C’nin altina diisene kadar gaz
akisina sahip olmak gereklidir. Uygun arka gaz gerecleri gaz tiiketiminin azalmasini ve

gaz kalitesinin artmasini saglayabilir. Er-ce (1995)
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Kaynak metalindela 12

Viksel wih olesit
tabakaz. Kimlgan ve
sizdiran tabalka.

Normal okt fabakasn

—

Kaymak metali Fazlanmaz metal Kaynak metali Ladan etkilenen alan (HAZ)

Sekil 3.16. Isidan etkilenen bélgenin sematik gésterimi Er-ce (1995)

Isidan Etkilenen Alan Kaynak dikisinin ¢evresindeki 1sidan etkilenen alanlar1 erimez
ve ¢ok sert 1stya maruz kalirlar ve bu ¢eligin mikro-yapisinin bozulmasina neden olur.
Bu degisimlerin nedeni malzemenin olusumuna ve 1sidan etkilenen alanlarmin 1sinma
hizina baghdir. Sogutma hiz1 da dnemlidir ve malzemenin kalinligina, kaynak alaninin
ebadina ve kaynak islemi ile olusan 1s1 girisine ve sogutma metoduna baghdir. (1. Bolge
Kaynak metali, 2. Bolge tamamlanmamis, 3. Bolge fazla isimmig, 4.bolge
normallestirilmis, 5. Bolge eksik transformasyon, 6. bolge ana malzeme) Sekil 3.16°da

Isidan etkilenen bdlgenin sematik gosterilmektedir. Er-ce (1995)
3.4.7. Ark boyu

Is parcasi ile Tungsten elektrod arasindaki gerilime veya mesafeye ark boyu (ark
gerilimi) denir. Ark boyu ark akimina tungsten elektrodun sekline, tungsten elektrod
ile is pargasi arasindaki mesafeye ve koruma gazin tipine baghdir. Ark gerilimi ark

boyunu kontrol eder. Ark boyu da kaynak havuzunun genisligini kontrol eder. El ile
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yapilan kaynakta ark boyu kaynak¢i tarafindan ayarlanir; otomatik kaynak halinde
ise elektrod ucu ile is parcasi arasindaki mesafe degistirilerek ark gerilimi ayarlanir.

Megep (2006)

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz ortiisii ile korunmasinin miimkiin oldugu
kadar kisa olmasi i¢in daima ¢ok diisiik olmalidir. Bu nedenle dikis geometrisini
etkileyen bir parametre degildir. Yine de ark geriliminin ylkseltilmesi yani ark
boyunun arttirilmasi halinde, dikis genisligi artar ve alasim yanmasi problemi azalir.

Anik (1993)
3.4.8. Ilerleme ve salinim agis1

[lave metalin (tel) is parcasi ile yaptig1 ac1 da kaynak dikisinin bitimini etkileyen
faktorlerdendir. Otomatik TIG kaynaginda galisma agis1 O derece olarak belirlenir. El
ile yapilan kaynakta ac1 20 derece civarindadir. Tel verme acis1 azaldik¢a nufuziyet
azalir, aginin artmasi ise kaynak dikisinin yiiksekliginin artmasina neden olur. Megep

(2006) Sekil 3.17°de TiG kaynak bolgesi gdsterilmektedir.

Kaymak wini
Targ
koPyUcy gaz

.a_. 4

ay]
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- /L
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77 1

Esas Mekal kaynak banyosu kaynak dkisi

Sekil 3.17. TIG Kaynak bolgesi Megep (2006)
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TIG kaynak yonteminde her pozisyonda kaynak yapilabilir. Fakat yatay pozisyon
tercih edilir. Megep (2006)

Arki tutusturduktan sonra ¢apraz hareketlerle baslangi¢ noktasi sivi hale getirilir.
Sola kaynak teknigi kullanilarak kaynak islemine devam edilir. Torg, kaynak

yoniiyle yaklasik 20 derece a¢1 yapmalidir. Megep (2006)

El ile yapilan kaynakta ilerleme hizi kaynakg¢i tarafindan, isin geregine gore
ayarlanir. Otomatik makinelerde ilerleme hizi 6nemlidir. Asir1 hiz, kaynak dikisinin
nufuziyetini ve boyutlarinin azalmasina seklinin bozulmasina, ¢ok yavas hiz da
kaynak dikisinin ebatlarinin asir1 artmasina ve dikisin sismesine neden olur. Megep

(2006) Sekil 3.18’de TIG kaynaginda torg ve ilave telin tutulus acilar gdsterilmistir.

s
/ Y // T

Sekil 3.18. TIG Kaynaginda torg ve ilave telin tutulus agilar1 Megep (2006)



BOLUM 4. ARK KAYNAK PARAMETRELERININ
BELIiRLENMESI

4.1. Giris

Ark kaynak parametrelerinin belirlenmesi asamasinda, uygulama yapilabilecek
elektrik ark, MIG/MAG ve TIG kaynak yontemlerine ait parametreler ayri ayri ele
alinmistir. Kaynak yontemine bagli olarak parametreler se¢ilmis, bazi1 parametreler
eklenmis baz1 parametreler ise ¢ikarilmistir. Elektrik ark, MIG/MAG ve TIG kaynak
yontemlerine ait kaynak parametrelerin tespit edilmesinde ulusal-uluslararasi
standartlar ile kaynak uygulamalarindaki gozlenen deneyim ve tecriibeler dikkate
alimmigtir. Bu boliimde tespit edilen kaynak parametreleri her ti¢ kaynak yontemi igin
detayl olarak ayr1 ayr1 irdelenmis, sonucunda ideal kaynak parametreleri ve sinirlari

formiiller veya tablolar halinde verilmistir.

4.2. Elektrik Ark Kaynag: Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu kisimda, elektrik ark kaynak yontemi i¢in kaynak parametreleri belirlenmistir.
Kaynak parametrelerin belirlenmesinde ulusal ve uluslar arasi standartlar ile gercek

kaynak uygulamalarindaki karsilasilan deneyimler dikkate alinmstir.

4.2.1. Malzeme tiirii

Kaynak uygulamast ¢ farkli malzeme kullanilarak gerceklestirilecektir. Bu
malzemeler; karbonlu g¢elik, alasimli ¢elik ve paslanmaz celiktir. Aliiminyum
malzemelerin, elektrik ark kaynak yontemi ile birlestirilmesi Onerilmediginden
dolayr elektrik ark kaynak yontemi i¢cin malzeme tiirii se¢cimine aliiminyum ilave

edilmemistir.
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4.2.2. Kaynak agzi formlari

Kaynak tasariminda yaygin olarak uygulanan birlestirme tiirleri alin, i¢ kdse, dis kose
ve bindirme olmak tizere dort gruba ayrilabilir. Kaynakla birlestirilecek pargalarda,
kaynak baglantisinin kesit boyuna gereken derinlikte isleyebilmesi igin, parganin
kaynak agzi agilarak hazirlanmasi gereklidir. Kaynak agzinin genel bigimleri gesitli
standartlar ile saptanmistir. Ulkemizde, bu konuda TS 3473 standardi gegerlidir ve
bu standartta eritme kaynak yontemlerinde kullanilmasi gereken agiz bigimleri

detayl bir sekilde belirlenmistir.

TS 3473 standard1 g6z Oniine alinarak, en ¢ok kullanilan kaynak agzi formlar1 Tablo
4.1.°de verilmis olup, bu tabloda malzeme kalinlig1 (s) parametresine bagl olarak,
kaynak agz1 formu ve kaynatilacak is parcalari arasinda birakilmasi gereken (b)

mesafesi ve bu mesafenin hesaplanmasina dair sinir degerleri verilmistir.
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Tablo 4.1. Kaynak agz1 formlarinda boyutlarin belirlenmesi

Kod Agiz Sematik Gosterimi a b Aciklama
Formu
KA(1) | Diiz 0 0
kaynak “
KA(2) | Alin 0 s<=3ise b=0,5 mm s>8 mm ise alin
kaynag1 3<s<=8 ise b=2 mm kaynagi tavsiye
. [ [ 8<s<=20 ise b=3 mm | edilmez, v kaynak
: $>20 ise b=4 mm agzi1 oOnerilir.
KAQ3) |V a s<=8 ise b=0 mm s>=8 ise h=3 mm
kaynagi <Yy s>8 ise b=2 mm (h=taban yiik.)
! S<8 ise v kaynak
- , \ / 60 agz1 tavsiye
] edilmez, alin
’ kaynak agzi
oOnerilir.
KA@4) |I¢ 0 | s<=8iseb=0mm
kose T
60 | s>8ise b=0 mm
Dis 0 0
kose l I:'
KA(5) l ’
KA(6) | Bindirme 0 0

s=parc¢a kalinlig

b=iki par¢a arasindaki alt bosluk

o=V kaynak agz1 i¢cin ideal a¢1 degeri
KA(1) [Kaynak Agz1 (1)] = diiz kaynak

4.2.3. Elektrot capinin Se¢imi

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrotlar, kaynagin amacina gore birlestirme ve
dolgu kaynagi elektrotlart olmak {lizere iki ana gruba ayrilirlar. Kullanilan
elektrotlarin olusturdugu kaynak metalinin yiiksek dayanim degerine sahip, tok ve
stinek olmasi istenir. Oguz (1993) Eriyen elektrotlar hem arkin olusmasini hem de
eriyerek gerekli kaynak metalini saglarlar. TS 563 standardina gore, alasimsiz ve az
alasimli ¢eliklerin kaynaginda kullanilan elektrotlar belirlenmistir. Elektrot
seciminde; malzeme tiirli, kaynak pozisyonu, kaynak akimi, kaynak agzi formu ve en

onemlisi de kaynatilacak parcalarin kalinlig1 dikkate alinir. Malzeme kalinligina ve
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kaynak agzi formuna gore elektrot capt degismektedir. Elektrik ark kaynag:
uygulamalarinda en ¢ok kullanilan elektrotlar; ¢ekirdek ¢ap1 2.50, 3.25 ve 4.00 mm
olanlaridir. Tablo 4.2.°de Parca kalinligina bagl olarak elektrot cekirdek cap1

degerleri belirlenmistir.

Tablo 4.2. Parga kalinligina gore program tarafindan onerilen elektrot ¢ekirdek ¢ap1 degerleri

Parga kalinlig1 (S) Elektrot ¢ekirdek ¢ap1 (d) Birim
S<=3 2,5 mm
3<S<=20 3,25 mm
S$>20 4,00 mm

4.2.4. Kaynak akiminin belirlenmesi

Kaynak yaparken, yani kaynak devresinde ark yanarken, ¢alisma gerilimine karsi
gelen alim siddetine kaynak akimi denir. Kaynak akim {iretecine baglanan akim ve
toprak kablolarmin uglarinda kutuplar belirlenir. Elektrot pensesine ve topragina
bagl uglar hazirlanir, elektrot penseye takinir ve elektrot parcaya temas ettigi anda

ark olusur ve dolayisiyla siirekli bir akim dongiisii devam eder.

Kaynak akimi kaynak¢i tarafindan uygulama oOncesinde hazirlanir. Kaynak
uygulamas1 siiresince kaynak akimi degeri (ayar1) degismez. Fakat kaynak
uygulamasinin durumuna gore ark kesilerek akim arttirilabilir veya azaltilabilir.
Kaynak akimi, ortalama olarak, elektrot ¢ekirdek capinin 40 kat1 alinir (I = d x 40).
Kaynatilan parcalarin kalinlig1 ve pozisyona baglh olarak %10 oraninda degisiklik
olabilir. Akim siddetinin optimum bir sinir1 vardir. Bu siirin iizerine ¢ikildiginda
malzeme de deformasyonlar (delinme, g¢arpilma, biiziilme v.b.) olusabilir. Buna
ilaveten ark bolgesinde asir1 derecede parlaklik ve sigramalar olusur. Dolayisiyla, ark
boyu kontrolsiiz olarak artar. Akim siddeti optimum degerin altinda oldugunda,
yeterli ergime olmayacagindan elektrot malzemeye yapisabilir, ya da ¢ok kisa ark
boyu olusur. Parca kalinligina (s) bagh olarak kaynak akiminin (I) belirlenmesi ile

ilgili sinir degerleri Tablo 4.3.’de verilmistir.
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Tablo 4.3. Par¢a kalinligina (s) bagh kaynak akimi (I) degerleri.

Parga kalinlig1 (S) Kaynak akimi (I) | Kaynagin durumu

0<1<60 elektrot malzemeye yapisacak
S<=3 60<1<90 ideal kaynak
90<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma olacak
0<I<=60 elektrot malzemeye yapisacak
3<S<=8 60<1<=80 yetersiz nufuziyet
80<I<=110 ideal kaynak
110<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma olacak
0<I<=60 elektrot malzemeye yapisacak
8<S<20 60<I1<=90 yetersiz nufuziyet
90<1<=130 ideal kaynak
130<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak
0<1<=80 elektrot malzemeye yapigacak
S$>20 80<1<=120 yetersiz nufuziyet

120<1<=150 ideal kaynak

150<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve ¢arpilma olacak

4.2.5. Kaynak hizi

Kaynak hizi, kaynak arkinin is parcasi boyunca olan hareketi ya da birim zamanda
yapilan kaynak dikisi boyu olarak bilinmektedir. Kaynak islemi esnasinda hiz yavas
oldugu zaman birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da sonugta kaynak
banyosunun biiylimesine sebep olur. Kaynak metalinin biiylimesi ve 1s1 girdisinin
artmastyla akigkan hale gelen sivi metal kaynak agzi i¢inde arkin 6niine dogru akar,
diizgiin ark olusumunu etkiler. Hizin artmasi birim boya verilen kaynak 1sisinin
azalmasina ve dolayisiyla da ana metalin ergiyen miktarinin azalmasina neden olur,
bu da kaynak dikisi 1slatmasini olumsuz yonde etkiler. Durgutlu (1997), Ertiirk
(1994) Parga kalinligmna(s), kaynak akimi(I) ve elektrot ¢capma(d) gore belirlenen
kaynak hizlar1 Tablo 4.4.’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Parga kalinligina(s), kaynak akimi(I) ve elektrod ¢apina(d) goére kaynak hizlari

Parga kalinlig1 (S) Kaynak hiz1 (V\), mm/sn | Kaynak akimi (I)
S<=3 4,50 d x 40 amper
S>3<=8 4,00 d x 40 amper
S>8 3,50 d x 40 amper

4.2.6. Ark boyu

Ark olusmasinda elektrot ile is pargasi arasindaki mesafenin 6nemi biiyiiktiir. Bir¢ok
kaynak uygulamasinda ark boyunun anilmasi, ark boylar1 arasindaki farkin
kavranmasimi gerekli kilmaktadir. Buna gore; ark boyu elektrot ¢apina esit oldugu
takdirde, normal ark boyu olarak anilmas1 gerekir. Ark boyu elektrot capindan biiyiik
oldugu takdirde ismi; uzun ark olur. Elektrot ¢apindan kiigiik mesafeler ise, kisa ark

boyu olarak anilmaktadir.

Tecriibeler, uzun ark boyu ile c¢alismada, arkin iiflenmesinin kisa ark boyuna
nazaran, daha kuvvetli oldugunu gosterir. Bu sebepten dolay1 daima kisa ark boyu ile
caligma tavsiye edilir. Ortiilii elektrotlarla kaynak yapilmas: yine tecriibeler, ortiilii
elektrotlarla kaynakta, ark iiflenmesinin ¢iplak ve 6zlii elektrotlara nazaran daha az
oldugunu ortaya koymustur. Keza ince ortiilii elektrotlarda {ifleme, kalin ortiili

elektrotlardan daha fazladir. Anik (2007)

Ark boyunun uzaklagsmasi durumunda ark kopar, iifleme kopuncaya kadar artar,
kademeli olarak iifleme arttikca kaynak metali yiiksekligi (h) azalir ve kaynak
dikisinin genisligi artar. Patlama ve sicrama sesleri artar. Ark boyunun yakinlagmasi
durumunda ark yapisir, elektrot ucu ile malzeme birbirine yaklastikca elektrot
malzemeye yapigma 6zelligi gosterir, dikis goriintiisii kabarik goriinebilir, 151k siddeti
azalir, tam temas halinde ise kaynak gerceklesmez. Tablo 4.5.’de Ark boyunun
uzaklagmasi1 ve yakinlagsmasi durumundaki degisiklikler verilmistir. Ark boyu
genellikle elektrot ¢ekirdek capinin yarist kadardir. Formiil (4.1.) ile belirlenir. Ark
boyu (a) olarak kullanilabilir.
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Ark Boyu=d/2 (4.1)
Tablo 4.5. Ark boyunun uzaklagmasi ve yakinlagsmasi durumundaki degisiklikler
Ark boyunun uzaklasmasi Ark boyunun yakinlagmasi
durumunda durumunda

Ark boyu (a) dx1,25 dx0,25

Ufleme Artar Azalir

Kaynak metali yiiksekligi Azalir Artar

Kaynak dikigligi Artar Azalir

Patlama ve Sigramalar Awrtar Azalir

Isik Siddeti Awrtar Azalir

4.2.7. Elektrot ilerleme agisi

Erimis metal, tiim kaynak islemi boyunca ark yoluyla transfer edilir ve kaynake¢1 arki

baglant1 yiizeylerinde erime olusacak sekilde yonlendirmelidir. Elektrotun, kaynagin

ilerleme yonii ile yapacagi a¢1 ¢cogu zaman 60 ile 70° arasinda olmakla beraber

elektrot tipi ve birlesme sekline gore 45 ile 90° arasinda da degisebilir. Buradaki esas

prensip, yukaridan asagiya dik kaynaklar disinda, bu acinin, clirufun arkin 6niine

akmasin1 Onleyecek sekilde olmasidir. Tablo 4.6.°da kaynak pozisyonuna bagli

olarak ideal ilerleme a¢1 degerleri ve toleranslar1 verilmistir. Ilerleme agis1 degerleri

ilerleme yoniine gore verilmistir. Sekil 4.1°de ise kaynak pozisyonu bagli ilerleme

acilarinin sematik gosterimi verilmistir. Toleranslarin altina diisiilmesi durumunda;

kaynak dikis formu degisir, cizgisel kavisler (yaylar) ¢ok azalir, kenarlarda yanma

oluklar1 goriliir, niifuziyet azalir. Toleranslarin iistiine ¢ikilmast durumunda ise;

kaynak dikis formu degisir, ark iiflemesi gerceklesir (50° nin altinda gergeklesir),

kenar yenmeleri olusur.

Tablo 4.6. Kaynak pozisyonuna baglh olarak ideal ilerleme ag1 degerleri ve toleranslari

Kaynak pozisyonu Ilerleme agist Tolerans
Diiz kaynak 80° +5°
Kornis kaynagi 80° +5°
Diisey kaynak 105 +5°
Tavan kaynag1 80° +5°
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Sekil 4.1. Kaynak pozisyonu bagli ilerleme agilarinin sematik gésterimi

4.2.8. Elektrot sahmim agis1 ve hareketi

Salimim agis1; kaynak dikisinin yilizey genisligini dogrudan etkileyen parametredir.
Salinim agis1 arttiginda dikis genisligi artar, azaldiginda ise dikis genisligi azalir.
Genislik, elektrot ¢ekirdek ¢apina bagli olarak degisir. (Kaynak dikis genisligi = d x
2,5 tolerans %20). Salinim agis1 formiil (4.2.)’de, salimim agisinin sematik gosterimi

ise Sekil 4.2.’de verilmistir. Salinim agis1 ( hareket agisi) “B” ile gosterilmektedir.

B =5°42,5 (4.2)

Hareket Acisi

Ekseni

Sekil 4.2. Salimim agisinin sematik gésterimi Anik (1991)
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Elektrot hareketi, yatay konumda diiz dikis ¢ekerken elektrotumuzu degisik
sekillerde hareket ettirmemiz sonucu degiskenlik gosterir. Burada onemli olan
elektroda yaptirdigimiz el hareketlerinin miimkiin oldugunca birbirinin aynisi
olmasini saglamaktir. Bu da bir siire kaynak yaptiktan sonra el becerimizin gelismesi
sonucunda saglanabilir. Diiz dikis c¢ekerken elektrota genellikle parca kalinligina
bagli olmakla beraber diiz paso dedigimiz hareket yaptirilir. Elektrot saga sola hig
hareket ettirilmeden diiz ¢ekilir. Diger bir elektrot hareketi de yarim ay (zig-zag)

olarak adlandirilir. Saga ve sola esit zig-zaglar yapilarak dikis ¢ekilir.
4.2.9. Kaynak hacminin hesaplanmasi

Kaynak hacmi, elektrik ark kaynaginda elektrotun 1 sn zaman igerisinde erime
miktaridir [Oguz, 1989]. Kaynak hacminin hesaplanmasina dair formiil (4.3)’de
verilmigtir. Tablo 4.7.’de elektrot ¢ekirdek capina bagli 1 saniyede eriyen elektrot

boyu verilmistir.

xd?
H:TXhXt (4_3)

Denklemde verilen parametreler sirasi ile;
d= elektrot ¢ap1

h =1 sn’de eriyen elektrot boyu (mm)

H =1 sn’de elde edilen kaynak hacmi

t = zaman (sn)

V= ilerleme hizit mm/sn (bknz. Kaynak hizi)

Elektrotun erime miktar1 kaynak akimma (I = d x 40) bagli olarak degiskenlik

gostermektedir. Tablo 5.7.’de verilen degerler ortalama degerlerdir.
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Tablo 4.7. Elektrot ¢ekirdek ¢apina bagli 1 saniyede eriyen elektrot boylari

d (mm) h (mm)
elektrot ¢ekirdek cap1 1 sn’de eriyen elektrot boyu
2,50 5,7
3,25 38
4,00 2,5

4.3. MIG-MAG Kayna@ Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu boliimde, MIG-MAG kaynak yontemi i¢in kaynak parametreleri belirlenmistir.
Kaynak parametrelerin belirlenmesinde ulusal ve uluslar arasi standartlar ile gergek

kaynak uygulamalarindaki karsilasilan deneyimler dikkate alinmistir.

4.3.1. Malzeme tiirii

Kullanilan malzeme tiiriine baglh olarak farkli kaynak yontemleri kullanilmaktadir.
Bu calismada kaynak uygulamasi dort farkli malzeme i¢in gergeklestirilecektir. Bu

malzemeler; karbonlu celik, alasimli ¢elik, paslanmaz celik ve aliiminyumdur.

4.3.2. Kaynak agzi formlari

Kaynak tasariminda yaygin olarak uygulanan birlestirme tiirleri, alin, i¢ kose, dis
kose ve bindirme kaynagi olmak iizere dort gruba ayrilabilir. Kaynakla birlestirilecek
parcalarda, kaynak baglantisinin kesit boyuna, gereken derinlikte isleyebilmesi i¢in,
is parcasina uygun kaynak agzi agilmasi gereklidir. Kaynak agzinin genel bi¢imleri
cesitli standartlar ile saptanmustir. Ulkemizde, bu konuda TS 3473 standard
gecerlidir ve bu standartta eritme kaynak yontemlerinde kullanilmasi gereken agiz

bigcimleri detayl bir sekilde belirlenmistir.

Tablo 4.8.’de TS 3473 standardi1 géz Oniine alinarak, en ¢ok kullanilan kaynak agzi
formlar1, malzeme kalinligi(s) parametresine bagli olarak, kaynak agzi formu ve
kaynatilacak is parcalar1 arasinda birakilmasi1 gereken(b) mesafesi ve bu mesafenin

hesaplanmasina dair sinir degerleri verilmistir.



Tablo 4.8. Kaynak agz1 formlarinda boyutlarin belirlenmesi (Geometrik Model)

58

Kod Agiz Sematik Gosterimi o b Aciklama
Formu
KA(1) | Diz 0 0
kaynak “
KA(2) | Alin 0 s<=3ise b=0,5 mm s>8 mm ise alin
kaynagi *‘ [ [ 3<s<=8ise b=2 mm | kaynagi tavsiye
ol 8<s<=20 ise b=3 mm | edilmez, v kaynak
5 $>20 ise b=4 mm agzi onerilir.
KAQ3) |V .« 60 | s<=8ise b=0 mm s>=8 ise h=3 mm
kaynagi Y (gelik | s>8 ise b=2 mm (h= taban yiik.)
: icin) S<8 ise v kaynak
- , \ / agz1 tavsiye
i 70 edilmez, alin
L (Al kaynak agzi
icin) oOnerilir.
KA4) | ig 0 | s<=8ise h=0 mm
kose
60 | s>8ise b=0 mm
Dis 0 0
kose
KA(5) t ’
KA(6) | Bindirme 0 0

s=parg¢a kalinlig
b=iki parga arasindaki alt bosluk

a=V kaynak agz1 i¢in ideal ag1 degeri
KA(1) [Kaynak Agz1 (1)] = diiz kaynak
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4.3.3. Tel ¢capimin Secimi

Tel ¢ap1, kaynak islemi sirasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli parametrelerden
bir digeridir. Giinlimiiz endiistrisinde, elektrod se¢imini kolaylagtirmak gayesi ile
cesitli standartlar hazirlanmis ve Ozelikler smiflandirilmistir, gereksinimleri
karsilayacak ve esas metal ile en iyi uyumu saglayarak en iyi sonuglar1 verecek tiirde

cok cesitli tel ve 6zlii tel elektrodlar tiretilmektedir. Anik, (1994)

Elektrot se¢iminde, parca kalinligi arttikca elektrot gapinin artacagi bilinen bir
gercektir. Ornegin dis kose kaynaginda parca ne kadar kalin olursa olsun pozisyon
itibari ile parcalarin koseleri karsilikli olarak ayni hizaya getirilmelidir. Aksi taktirde
parca kenarlar1 eriyebilir. Megep, (2006) Malzeme kalinligina ve kaynak agzi
formuna gore tel cap1 degismektedir. Tablo 4.9.’da par¢a kalinligina bagl olarak
elektrot ¢ekirdek ¢ap1 degerleri belirlenmistir.

Tablo 4.9. Parga kalinligina gore program tarafindan 6nerilen elektrot ¢cekirdek capi degerleri

Parga kalinlig1 (S) Tel ¢ap1 (d) Birim
S<=6 0,80 mm
6<S<=14 1,00 mm
14<S<=20 1,20 mm
$>20 1,60 mm

4.3.4. Kaynak akimimin belirlenmesi

Kaynak yaparken, ¢calisma gerilimine karsi gelen akim siddetine kaynak akimi denir.
Kaynak akim iiretecine baglanan akim ve toprak kablolarinin uglarinda kutuplar
belirlenir. Torg ve topragina bagl uglar hazirlanir, elektrot penseye takinir ve elektrot
parcaya temas ettigi anda ark olusur ve dolayisiyla siirekli bir akim dongiisii devam

eder. Anik (1993)

Kaynak akimi kaynak¢r tarafindan uygulama Oncesinde hazirlanir. Kaynak
uygulamasi siiresince kaynak akimi degeri (ayar1) degismez. Fakat kaynak

uygulamasinin durumuna gore ark kesilerek akim arttirilabilir veya azaltilabilir.
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Akim siddetinin optimum bir sinir1 vardir. Bu sinirin {izerine ¢ikildiginda malzeme
de deformasyonlar (delinme, ¢arpilma, biiziilme v.b.) olusabilir. Buna ilaveten ark
bolgesinde asir1 derecede parlaklik ve sigramalar olusur. Dolayisiyla, ark boyu
kontrolsiiz olarak artar. Akim siddeti optimum degerin altinda oldugunda, yeterli
ergime olmayacagindan elektrot malzemeye yapisabilir, ya da ¢ok kisa ark boyu
olusur. Par¢a kalinligina (s) bagl olarak kaynak akiminin (I) belirlenmesi ile ilgili

siir degerleri Tablo 4.10.’da verilmistir.

Tablo 4.10. Parga kalinligina (s) bagh kaynak akimi (I) degerleri.

Parca kalinlig1 (S) Kaynak akimu (I) Kaynagin durumu
0<I<100 elektrot malzemeye yapisacak
S<=6 100<1<90 ideal kaynak
90<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve

carpilma olacak

0<I<=60 elektrot malzemeye yapisacak
3<S<=8 60<1<=80 yetersiz nufuziyet
80<1<=110 ideal kaynak
110<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve

carpilma olacak

0<1<=60 elektrot malzemeye yapisacak
8<S<=20 60<I1<=90 yetersiz nufuziyet

90<I<=130 ideal kaynak

130<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve

carpilma olacak

0<1<=80 elektrot malzemeye yapisacak
S$>20 80<I1<=120 yetersiz nufuziyet
120<1<=150 ideal kaynak
150<1<350 kademeli olarak malzemede erime ve

carpilma olacak
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4.3.5. Kaynak hizi

Kaynak hizi, kaynak arkinin is parcasit boyunca olan hareketi ya da birim zamanda
yapilan kaynak dikisi boyu olarak bilinmektedir. Kaynak islemi esnasinda hiz yavas
oldugu zaman birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da sonucta kaynak
banyosunun biiyiimesine sebep olur. Kaynak metalinin biiylimesi ve 1s1 girdisinin
artmastyla akigkan hale gelen sivi metal kaynak agzi i¢inde arkin 6niine dogru akar,
diizglin ark olusumunu etkiler. Hizin artmasi birim boya verilen kaynak 1sisinin
azalmasina ve dolayisiyla da ana metalin ergiyen miktarinin azalmasina neden olur,
bu da kaynak dikisi 1slatmasini olumsuz yonde etkiler. Parga kalinligina(s), kaynak
akimi(I) ve elektrot capina(d) gore belirlenen kaynak hizlar1 Tablo 4.11.°de

verilmistir.

Tablo 4.11. Parga kalinhigina(s), kaynak akimi(I) ve elektrod ¢apina(d) gore kaynak hizlari

Parga kalinlig1 (S) Kaynak hiz1 (V\), mm/sn Kaynak akimi (I)
S<=6 6,50 100<1<150
6>3<=14 6,50 160<1<=240
14>3<=20 6,50 200<1<=280
S$>20 6,50 230<1<=320

4.3.6. Ark boyu

Ark boyu tel Is parcasi ile kontak meme arasidir. Genellikle tel gcapmm 15 kati
kadardir. Asagidaki formiil ile belirlenir.

Ark Boyu = d *15 (4.4)

Tablo 4.12.’de ark boyunun uzaklagsmasi ve yakinlagsmasi durumundaki degisiklikler

verilmistir.



62

Tablo 4.12. Ark boyunun uzaklagmasi ve yakinlagmasi durumundaki degisiklikler

Ark  boyunun uzaklasmasi | Ark boyunun yakinlagsmasi
durumunda durumunda

Ark boyu (a) dx22 dx8

Ufleme Avrtar Azalir

Kaynak metali yiiksekligi Azalir Artar

Kaynak dikisligi Artar Azalir

Patlama ve Sigramalar Artar Azalir

Isik Siddeti Artar Azalir

4.3.7. Elektrot ilerleme agisi

Erimis metal, tiim kaynak islemi boyunca ark yoluyla transfer edilir ve kaynakg1 arki
baglant1 yiizeylerinde erime olusacak sekilde yonlendirmelidir. Torcun, kaynagin
ilerleme yonii ile yapacagi ag1 ¢ogu zaman 70° ile 80° arasinda olmakla beraber
elektrot tipi ve birlesme sekline gore 60° ile 90° arasinda da degisebilir. Tablo
4.13’de kaynak pozisyonuna bagl olarak ideal ilerleme ag¢1 degerleri ve toleranslari
verilmistir. flerleme agis1 degerleri ilerleme yoniine gére verilmistir. Sekil 4.3.de ise
Kaynak pozisyonu bagl ilerleme agilarinin sematik gdsterimi  verilmistir.
Toleranslarin altina diislilmesi durumunda; kaynak dikis formu degisir, ¢izgisel
kavisler (yaylar) ¢ok azalir, kenarlarda yanma oluklar1 goriiliir, niifuziyet azalir.
Toleranslarin istiine ¢ikilmasi durumunda ise; kaynak dikis formu degisir, ark

iiflemesi gerceklesir (50° nin altinda gergeklesir), kenar yenmeleri olusur.

Tablo 4.13. Kaynak pozisyonuna bagl olarak ideal ilerleme ag¢1 degerleri ve toleranslari

Kaynak pozisyonu Ilerleme agis1 Tolerans
Diiz kaynak 75 +5°
Kornis kaynag: 75 +5°
Diisey kaynak 105 +5°
Tavan kaynagi 75 +5°
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Sekil 4.3. Kaynak pozisyonu bagli ilerleme acilarinin sematik gosterimi

4.3.8. Elektrot salmim agis1 ve hareketi

Salimim agis1; kaynak dikisinin yilizey genisligini dogrudan etkileyen parametredir.
Salimim agis1 arttiginda dikis genigligi artar, azaldiginda ise dikis genigligi azalir.
Genislik, elektrot ¢ekirdek ¢apina bagli olarak degisir. Kaynak dikis genisligi = d x
6,5 tolerans +%20). Salinim acis1 formiil (4.5)’de, salimim agisinin sematik gosterimi

ise Sekil 4.4.’de verilmistir. Salinim ag1s1 ( hareket agis1) “B” ile gosterilmektedir.

Hareket Acisi

Calhisma
ACISI

Sekil 4.4. Salimim agisinin sematik gosterimi Anik (1991)

B =5°+25 (4.5)
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4.3.9. Kaynak hacminin hesaplanmasi

Kaynak dikisinin, programda form yapisin1 olustururken, yazilimda kullanilabilecek

hacim asagidaki formiil ile hesaplanacaktir.

axd?

Denklemde verilen parametreler sirasi ile;
d= tel cap1

h =1 sn’de eriyen tel boyu (27 mm)

H =1 sn’de elde edilen kaynak hacmi

t = zaman (sn)

V= ilerleme hizt mm/sn (bknz. Kaynak hizi)

Kaynak uygulamalarinda, tel besleme hizi manuel olarak ayarlanmaktadir. Parca
kalinligina gore bu degerlerde ortalama +%10 civarinda degisiklik gosterse de, bu
calismada deger 27 mm olarak kabul edilmistir. Tablo 4.14.’de farkl tel c¢aplarina

bagli olarak 1 sn’de eriyen tel boylar1 goriilmektedir.

Tablo 4.14. Tel ¢ekirdek ¢apina bagli 1 saniyede eriyen tel boylari

D (mm) h (mm)
tel cekirdek cap1 1 sn’de eriyen tel boyu
0,8 27
1,00 27
1,20 27
1,60 27
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4.4. TIG Kayna@ Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu boliimde, TIG kaynak yontemi i¢in kaynak parametreleri belirlenmistir. Kaynak
parametrelerinin belirlenmesinde ulusal ve uluslar arasi standartlar ile ger¢ek kaynak

uygulamalarindan elde edilen deneyimler dikkate alinmigtir.

4.4.1. Malzeme tiirii

TIG kaynak uygulamasi dort farkli malzeme kullanilarak gerceklestirilecektir. Bu

malzemeler; karbonlu ¢elik, alasimli ¢elik, paslanmaz ¢elik ve aliiminyumdur.

4.4.2. Kaynak agzi formlari

Kaynak tasariminda yaygin olarak uygulanan birlestirme tiirleri alin, i¢ kdse, dis kose
ve bindirme olmak iizere dort gruba ayrilabilir. Kaynakla birlestirilecek parcalarda,
iyl bir niifuziyet saglanabilmesi i¢in, par¢a kalinligina bagli olarak uygun kaynak
agz1 acilmasi gerekmektedir. Kaynak agzinin genel bigimleri g¢esitli standartlar ile
belirlenmistir. Ulkemizde, bu konuda TS 3473 standardi gegerlidir ve bu standartta
eritme kaynak yontemlerinde kullanilmasi gereken agiz bi¢imleri detayl bir sekilde

verilmistir.

Tablo 4.15.’de TS 3473 standard1 g6z Oniine alinarak, en ¢ok kullanilan kaynak agzi
formlari, malzeme kalinligi(s) parametresine bagli olarak, kaynak agzi formu ve
kaynatilacak i pargalar1 arasinda birakilmasi gereken(b) mesafesi ve bu mesafenin

hesaplanmasina dair sinir degerleri verilmistir Anik (2001)



Tablo 4.15. Kaynak agzi1 formlarinda boyutlarin belirlenmesi
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Kod Agiz Sematik Gosterimi o b Aciklama
Formu
KA(1) | Diiz 0 0
kaynak “
KA(2) | Alin 0 s<=3ise b=0,5 mm s>8 mm ise alin
kaynagi [ 3<s<=8ise b=2 mm | kaynagi tavsiye
. 8<s<=20 ise b=3 mm | edilmez, v kaynak
: $>20 ise b=4 mm agzi1 onerilir.
KA@Q) |V G 60 | s<=8ise b=0 mm $>=8 ise h=3 mm
kaynagi (gelik | s>8 ise b=2 mm (h= taban yiik.)
: i¢in) S<8 ise v kaynak
- , \ / agz1 tavsiye
i 70 edilmez, alin
L (Al kaynak agz1
igin) onerilir.
KA@4) |I¢ 0 | s<=8ise b=0 mm
kose
60 | s>8ise b=0 mm
Dis 0 0
kose [ I:’
KA(5) l ’
KA(6) | Bindirme 0 0

s=parca kalinlig
b=iki parca arasindaki alt bosluk

a=V kaynak agz1 i¢in ideal ag1 degeri
KA(1) [Kaynak Agz1 (1)] = diiz kaynak

4.4.3. Tel ¢capimin Secimi

TIG kaynaginda kullanilan elektrotlar saf tungsten veya tungstenin toryum ve

zirkonyum ile alagimlandirilmasiyla elde edilir. Alasimlamayla {iretilen bu elektrotlar

1y1 bir emisyon saglar, % 25 daha yiiksek akim siddetiyle yiiklenebilir, Omiirleri daha
uzundur. Ergimis metalle temasta sicrama ve buharlasma daha az olur. Tel
seciminde; malzeme tiirli, kaynak pozisyonu, kaynak akimi, kaynak agzi formu ve en
onemlisi de kaynatilacak pargalarin kalinlig1 dikkate alinir. Kaynak atilan pargalara
verilen 1s1 elektrot ucunun formuna baglidir. Buna bagli olarak dikis formu da

degismektedir. Elektrot ucunun dairesel olmasi halinde (aliiminyum hari¢); niifuziyet
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az, genigligi fazla bir dikis olur. Konik uclu elektrotla genisligi az ve niifuziyet’i
fazla olan dikisler elde edilir. Malzeme kalinligina ve kaynak agzi formuna gore tel
cap1 degismektedir. TIG kaynagi uygulamalarinda en c¢ok kullanilan elektrotlar;
cekirdek cap1 0.50, 1.00, 1.60, 2.40, 3.20, 4.00, 4.80, ve 6.40 mm olanlaridir. Tablo
4.16’da parca kalinligima bagl olarak tungsten elektrot ve ilave tel capi degerleri

belirlenmistir Kalug (2004)

Tablo 4.16. Parga kalinligina gore program tarafindan 6nerilen tel ¢ekirdek capi degerleri

Parga kalinlig1 (S) Tungsten elektrot ¢ap1 (d) Mlave tel gapi
mm

S<=1 0,50

S<=2 1,00

2<S<=4 1,60 2

4<S<=8 2,40 3

8<S<=12 3,20 4

12<S<=16 4,00 4

16<S<=20 4,80 5

S$>20 6,40 5

4.4.4. Kaynak akimimin belirlenmesi

Akim siddeti, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi, her seyden 6nce niifuziyet
derinligini etkiler. Ayarlanan akim siddeti bu nedenle kaynak edilen parca kalinligina
uygun olmalidir. Parga kalmliginin her mm'si i¢in gerekli akim siddeti asagidaki gibi
hesaplanabilir: Celik ve alliminyum malzemeler icin ortalama kaynak akimi degerleri
asagida verilmigtir. Fakat parca kalmhgma gore kaynak akimi degeri degiskenlik
gosterebilmektedir. Parga kalinligina (s) bagli olarak kaynak akiminin (I) belirlenmesi

ile ilgili sinir degerleri Tablo 4.17’de verilmistir Kalug (2004)



Tablo 4.17. Parga kalinligina (s) bagh kaynak akimi (I) degerleri.

Parca kalinlig1 (S) | Kaynak akimi (I) | Kaynagin durumu
0<I<=5 Malzemede kaynak banyosu olugsmayacaktir
S<=1 5<l<=15 ideal kaynak
15<1<=20 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma
olacak
5<1<=10 Malzemede kaynak banyosu olugsmayacaktir
1<S<=2 10<1<=60 ideal kaynak
60<I<=80 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma
olacak
30<1<=50 tel malzemeye yapisacak
2<S<=4 50<1<=100 ideal kaynak
100<I1<=140 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma
olacak
60<1<=100 tel malzemeye yapisacak
4<S<=8 100<1<=160 ideal kaynak
160<1<=200 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma
olacak
80<I1<=150 tel malzemeye yapisacak
8<S<=12 150<1<=210 ideal kaynak
210<1<=275 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma
olacak
100<1<=200 tel malzemeye yapisacak
12<S<=16 200<1<=275 ideal kaynak
275<1<=350 kademeli olarak malzemede erime ve carpilma
olacak
180<I1<=250 tel malzemeye yapisacak
16<S<=20 2501<=350 ideal kaynak
350<=425 kademeli olarak malzemede erime ve g¢arpilma
olacak
250<1<=325 tel malzemeye yapisacak
S$>20 325<1<=425 ideal kaynak
425<1<=500 kademeli olarak malzemede erime ve garpilma
olacak
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4.4.5. Kaynak hiz

Kaynak hizi, kaynak arkinin is parcasit boyunca olan hareketi ya da birim zamanda
yapilan kaynak dikisi boyu olarak bilinmektedir. Kaynak islemi esnasinda hiz yavas
oldugu zaman birim boya yigilan kaynak metali artar ve bu da sonucta kaynak
banyosunun biiyiimesine sebep olur. Kaynak metalinin biiylimesi ve 1s1 girdisinin
artmastyla akigkan hale gelen sivi metal kaynak agzi i¢inde arkin 6niine dogru akar,
diizglin ark olusumunu etkiler. Hizin artmasi birim boya verilen kaynak 1sisinin
azalmasina ve dolayisiyla da ana metalin ergiyen miktarinin azalmasina neden olur,
bu da kaynak dikisi 1slatmasini olumsuz yonde etkiler Durgutlu, (1997), Ertiirk,
(2001). Parga kalinligina (s), kaynak akimi (I) ve tel ¢apma (d) gore belirlenen
kaynak hizlar1 Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. Parca kalinligina (s), kaynak akimi (I) ve elektrod capina (d) gore kaynak hizlari

Parga kalinlig1 (S) Kaynak hiz1 (Vi), mm/sn | Kaynak akimi (I)
S<=1 4,50 d x 20 amper
1<S<=2 4,00 d x 35 amper
2<S<=4 3,50 d x 45 amper
4<S<=8 3,50 d x 50 amper
8<S<=12 3,50 d x 55 amper
12<S<=16 3,50 d x 55 amper
16<S<=20 3,50 d x 60 amper
S>20 3,50 d x 60 amper

4.4.6. Ark boyu

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz ortiisii ile korunmasinin miimkiin oldugu
kadar kisa olmasi i¢in daima ¢ok diisiik olmalidir. Bu nedenle dikis geometrisini
etkileyen bir parametre degildir. Yine de ark geriliminin yiikseltilmesi yani ark

boyunun arttirilmasi halinde, dikis genisligi artar ve alasim yanmasi problemi azalir.

TIG kaynak ydnteminde kaynaga baslarken arkin tutusturulmasi, elektrodu

degdirerek tutusturulmasi ve yiiksek frekans akimi ile arkin tutusturulmasi olmak
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lizere iki yontemle saglanir. Elektrod ile is pargasi arasinda yiiksek gerilim arki
olusur. Bu ark elektrod ile is parcasi arasindaki gazi iyonize ederek kaynak arkinin
olugsmasini saglamaktadir. Ark boyunun uzaklasmasi durumunda ark kopar. Ark
boyunun yakinlagmasi durumunda ark boyunun yakinlagsmasi durumunda tungsten

elektrod ucu eriyerek kaynak dikisine kalint1 yapar Kalug, (2004)

Ark boyu; tungsten elektrot ucunda olusan arktir. Genellikle tungsten elektrot ¢capinin

2-4 kat1 kadardir. Tungsten elektrot ¢gapina bagli olarak ark boyutlar1 degisecektir.
Ark Boyu (a)=d *3 4.7)
4.4.7. Torg ve ilave tel ilerleme acisi

Torcun, kaynagmn ilerleme yonii ile yapacag a¢1 ¢ogu zaman 70° ile 80° arasinda
olmakla beraber ilave tel acgis1 ise 20° ile 40° arasinda da degisir. Tablo 4.19°da
kaynak pozisyonuna bagli olarak ideal ilerleme a¢1 degerleri ve toleranslar
verilmistir. {lerleme agis1 degerleri ilerleme yoniine gore verilmistir. Sekil 4.5°de ise
kaynak pozisyonu bagl ilerleme acilarinin sematik gOsterimi verilmistir.
Toleranslarin altina diigiilmesi durumunda; kaynak dikis formu degisir, cizgisel
kavisler (yaylar) cok azalir, niifuziyet azalir. Toleranslarin {istiine ¢ikilmasi

durumunda ise; kaynak dikis formu degisir Kalug (2004)

Tablo 4.19. Ark boyunun uzaklagmasi ve yakinlagsmasi durumundaki degisiklikler Kalug (2004)

Kaynak pozisyonu Ilerleme agis1 Ilave tel ag1s1 Tolerans
Diiz kaynak 75° 30° +5°
Kornis kaynagi 75° 30° +5°
Diisey kaynak 105 30° +5°
Tavan kaynag1 75° 30° +5°
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Sekil 4.5. ilerleme agisinin sematik gosterimi Kalug (2004)

4.4.8. Torg¢ salimim acis1 ve hareketi

Salinim acis1; kaynak dikisinin yiizey genisligini dogrudan etkileyen parametredir.
Salimim agis1 arttiginda dikis genisligi artar, azaldiginda ise dikis genisligi azalir.
Genislik, tel ¢ekirdek capina bagli olarak degisir. (Kaynak dikis genisligi = d x 2,5
tolerans %20). Salinim agis1 formiil (4.8)’de, salimim agisinin sematik gosterimi ise

Sekil 5.6.’da verilmistir. Salinim agis1 ( hareket agis1) “p” ile gosterilmektedir Kalug
(2004)

B =5°+25 (4.8)
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Hareket Acisi

Sekil 4.6. Salinim ve hareket agisinin sematik gosterimi Anik (1991)

Ilave tel kaynak sirasinda tor¢ hareketi dikkate alnarak yukari asagi hareket

ettirilmek suretiyle kaynak islemi gerceklestirilir.

4.4.9. Kaynak Hacminin Hesaplanmasi

Kaynak hacmi, TIG kaynaginda telin 1 sn zaman igerisinde erime miktaridir. Kaynak

hacminin hesaplanmasina dair formiil (4.9)’de verilmistir. Tablo 4.20.’de tel ¢ekirdek

capina bagl 1 saniyede eriyen tel boyu verilmistir.

2
H :EXd xhxt
4

Denklemde verilen parametreler sirasi ile;
d= tel cap1

h =1 sn’de eriyen tel boyu (mm)

H =1 sn’de elde edilen kaynak hacmi

t = zaman (sn)

V= ilerleme hi1z1t mm/sn (bkz. Kaynak hiz1)

(4.9)
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Telin erime miktar1 kaynak akimma (I = d x 45) bagh olarak degiskenlik

gostermektedir. .

Tablo 4.20. Tel ¢ekirdek ¢apina bagli 1 saniyede eriyen tel boylari

d (mm) h (mm)
tel cekirdek cap1 1 sn’de eriyen tel boyu
2 2,0

3 1,8
4 15
5 1,2




BOLUM 5. OPTIiMiZASYON PROGRAMI

5.1. Giris

Ark kaynaginda kullanilan parametreler, her malzeme ve her kaynak tiiriine goére
farklilik gostermektedir. Yani c¢elikte kullanilan parametre ile Aliiminyumda
kullanilan parametreler farklidir. E.A.K kullanilan parametreler ile TIG de
kullanilanlar farklidir. Malzemelerin cinsi, boyutu, kaynak yontemi, kaynak
pozisyonuna gore kaynak parametreleri farklilik gosterir. Her parametreyi aklimizda
tutmak veya her biri i¢in bir belge bulundurmak zordur. Bunun i¢in bu ¢alismanin
asil amaci TUBITAK destekli Sanal kaynak simiilatoriiniin temeli olan kaynak
parametrelerinin bir formiil veya sinir degerleri belirlenip bu formiil ve sinir degeleri
kullanilarak bir bilgisayar programi sayesinde diger parametrelerin hesaplanmasi ve

sanal kaynak simiilatoriinde kullanilmasidir.

Sanal kaynak simiilatoriiyle ilgili bilgiler verecek olursak. Insanoglunun bugiinkii
hayat seviyesine ulagsmasini saglayan endiistri gelismesini borglu oldugu imalat
yontemlerinden bir tanesi de kaynaktir. Imalat uygulama agisindan giiniimiizde
kaynak; tamir kaynag1 ve imalat kaynag: olarak iki ana grup altinda yapilmaktadir.
Bazi hallerde ayni1 kaynak yontemi her iki grupta da uygulanir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak kaynak tekniginde de gelismeler saglanmigtir.
Bu gelismeler icinde otomatik ve yari otomatik kaynak makineleri ile emniyetli
kaynak dikisleri ¢ekilmektedir. Yar1 otomatik ve otomatik olmayan kaynak
makineleri ile emniyetli kaynak dikislerinin ¢ekilmesi 1yi yetismis kaynak
teknisyenleri tarafindan yapilabilmektedir. Bu tiir kaynak islerinde calisan kaynak
teknisyenleri ¢ok cesitli tiir kaynak islerini yapabilecek derecede bilgi ve tecriibeye

sahip olmalidir.
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Ulkemiz sanayisinin kaynak teknisyenine olan ihtiyaci genelde Ciraklik Egitim
Merkezleri ile Endiistri Meslek Liselerinden karsilanmaktadir. Teknik bilgi ve
beceriye sahip kaynak teknisyeninin yetistirilmesi uzun stireler alir ve pahalidir.
Kaynak egitiminin ilk asamasinda teknolojik bilgi birikimleri paralelinde el
becerilerini gelistirmek amaci ile temrin parcalar iizerinde kaynak dikisleri ¢ekilerek
yapilir. Yapilan bu temrin pargalart egitim amagli oldugundan herhangi bir is pargasi
olarak kullanilamazlar. Yapilan temrin pargalarinin maliyetleri yiiksek olup bu

temrinler defalarca tekrarlanarak kaynakgi el becerisi egitimini tamamlar.

Bir “V’ kaynak temrin dikisi ¢ekilmesi i¢in {i¢ adet elektrot ve 200 gram malzeme
kullanilmaktadir. Egitim siiresince ¢ok sayida uygulama yapilmasi gerekliligi ve
diger faktorlerin de maliyeti ylikseltecegi goz Oniine alinarak, kaynak egitiminde
ekonomiklik ve gilivenirlilik 6n planda tutularak, kaynak egitiminin ilk asamalarini
simiilasyon iizerinde yapilmasi tasarlanmistir. Simiilasyon iizerinde yapilan egitimle,

yukaridaki ekonomik olumsuzluklar ¢ok aza indirilir ve daha gilivenli bir egitim

verilir Anik (1991)

Wu ve arkadaslart Wu (1992-1993) tarafindan yapilan iki ayri ¢alismada kaynak
simiilatortiniin egitime katkis1 incelenmistir. Mesleki egitimde 6nemli bir yer alan ve
egitimi olduk¢a pahali olan kaynakg¢ilarin egitimi gelistirilen bir kaynak simiilatorii
vasitasi ile arastirllmistir. Sanal ortamda yapilan, 2 yil siiren ve 220 Ggrenciye
uygulanan kaynak egitimi sonucunda 1skarta orami azaltilarak, daha az maliyet ile ve

daha kaliteli kaynaklarin elde edildigi rapor edilmistir.

Ayrica, Heston (2008) son 10 yildir Amerika, Kanada ve Fransa’da gelistirilip
kullanimi1 yayginlastirilan kaynak simiilatorlerinin 6grencilerin sanal egitimi tizerinde
yaptig1 olumlu etkisi lizerine bir ¢alisma yapmistir. Buradaki sanal egitimin faydasi
dolayis1 ile, geleneksel egitimden once mutlaka sanal egitimin yapilmasi tavsiye
edilmistir. [laveten, ark kaynagmin niimerik simiilasyonu sonlu elemanlar metodu ile
tic boyutlu analiz yapilarak Hamide (2008) ve gazalti kaynaginin modelleme ve

simiilasyonu Palani (2007) iki grup tarafindan rapor edilmistir.
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Kaynak simiilatorleri ile ilgili olarak ¢esitli bilim adamlari tarafindan Denison (1984)
Paton (1987), ark kaynagi ve bu kaynak yontemi tarafindan yapilan sanal kaynak
egitimi ile ilgili detaylar Tlzerine ¢esitli patentler alinmistir. Ayrica kaynak
simiilatoriinde torcun hareketinin simiilasyonunu saglayan alet ile Vasiliev (1987),

kaynakta spotu gosteren sistem Schow (1979) iizerine de patentler vardir.

Son yillarda da Sakarya Universitesi'nde Yasat Top tarafindan “simiilasyon ve
temrinle ark kaynakgisi yetistirme programi” isimli bir yiiksek lisans tezi Top (1997)
ve daha sonra da Top ve Findik tarafindan konu ile ilgili bir makale yaymlanmigtir
Top (1998). Bu ¢alismalarda, yurtdisindan ithal edilen KOSGEB’deki etkilesimi
zayif bir kaynak simiilatorii kullanilarak iki farkli grupta toplam 24 6grenci iizerinde
uygulama yapilmistir. Ark kaynagi, MIG ve TIG kaynak yontemlerini 6nce sanal
ortamda kullanan Ogrencilerin, ardindan yaptiklar1 ger¢ek uygulamalarda daha
basarili olduklari, daha kaliteli kaynaklar yaptiklari ve i1skartaya cikarttiklar

parcalarda 6nemli azalma oldugu saptanmistir.

Su anda iilkemizde kaynak simiilatorii yapilamamaktadir. Ancak basta Milli Egitim
Bakanlig1 olmak iizere bazi egitim kurumlart simirli sayida simiilatorii cok pahali
fiyatlar ile yurt disindan ithal etmekte ve bu olduk¢a 6nemli doviz kaybina sebep
olmaktadir. Ayrica ithal edilen simiilatorlerde servis, bakim ve onarim ile ilgili
sikintilar yagsanmaktadir. Bu proje ile basta prototip bir kaynak simiilatorii gelistirilip
imal edilecek ve ardindan da endiistriyel bir {iriin haline getirilecek ve egitim

kurumlarinin 6nemli bir eksikligi doldurulmaya ¢alisilacaktir.

5.2. Bilgisayar programi

Bildigimiz gibi bir bilgisayar programi yapmak i¢in programlama dillerine ihtiyag
duyulur.Bu dillerden en popiilerleri Basic,C,C++,Pascal,Java ve Assembler 'dir.
Makine dili ise donanimi kontrol etmek i¢in donanimi iireten firma tarafindan
tanimlanan komutlar kiimesidir. Baz1 programlama dilleri derleyicilere ihtiyag
duymasina karsin bazilart ise yorumlayicilara ihtiyag duyarlar, mesela bir c++
programini ¢alistirabilmek ig¢in C++ derleyicisine ihtiyacimiz varken, Perl ile

yazilmis bir CGI scripti i¢in komut yorumlayicisina ihtiyacimiz vardir. Derleyiciler
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programi ¢alistirmadan oOnce kodlari makine komutlarmma ¢evirirler fakat
yorumlayicilar bir grup kodu satir satir ya da bloklar halinde yorumlayarak

caligtirirlar. Ormar (2010)

Aslinda derleyiciler de, komut yorumlayicilart da birer bilgisayar programindan
baska birsey degildirler. Yani ¢ ve ct+ dilleri bir giris bekleyen ve ¢ikis veren birer
bilgisayar programlar1 gibi disiiniilebilir. Giris olarak kaynak kodu veren bu
programlar c¢ikis olarak ise makina kodu iiretirler. C dili en popiiler yapisal
programlama dilidir. C dili Dennis Ritchie tarafindan, Martin Richards ve Ken
Thompson tarafindan gelistirilen BCBL ve B dillerinin temelleri lizerine kuruldu.

Ormar (2010)

C dili "The C Programming Language by Brian Kernighan and Dennis Ritchie"
kitabiyla biylimistlir.C dili i¢in, 1983 yilinin biiyiik 6nemi vardir.Cilinkii 1983
yilinda ANSI standartlar komitesi C standartlar1 i¢in toplanmistir.Bu standartlasma
stireci tam 6 yil siirmiistiir.Ve tabi ki su anki standartlarin olusumuna katkida

bulunan ANSI 99 standartlari da diger 6nemli bir gelismedir. Ormar (2010)

C programcilar tarafindan herhangi bir tiir program gelistirmek i¢in yazilmis genel
amacl bir dildir. C ile bir diisiik seviyeli sistem i¢in program yazabilecegimiz gibi,
yiiksek seviyeli bir GUI(Grafik Arabirimi) tasarlamamiz da miimkiindiir.Ve elbette
kendi kiitiiphanemizi de C ile olusturabiliriz.C dilinin ortaya ¢ikmasindan bunca yil
gecmesine ragmen popllaritesini  hicbir zaman kaybetmemistir. Gliniimiiz
programcilar1 ¢esitli amaglar icin programlarmi gelistiritken C dili ile yazilmisg

kaynak kodlarini kullanirlar. Ormar (2010)

Bjarne Stroustrup 1980 yillinda C++ dilini ortaya ¢ikarmistir. C++ dili C temelli ve
C nin bir st kiimesi olarak diigliniilebilir. C++ en popiiler nesne temelli
programlama dilidir. C++ dilinin ilk ismi "C with Classes"(C ile smiflar) idi. C++
dili C diline nazaran daha etkili ve giicliidiir.Ve en 6nemli 6zellgi ise C 'den farkli
olarak nesne temelli bir dildir.Su anda C++ dili ANSI ve ISO kuruluslan tarafindan

standartlastirilmigtir. Bu standartlarin son versiyonu 1997 yilinda yaymlanmigtir.
Ormar (2010)
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C#, gicli, modern, nesne tabanli ve aymi zaman type-safe(tip-giivenli) bir
programlama dilidir. Ayn1 zamanda C#, C++ dilinin gii¢liiliigiinii ve Visual Basic' in
ise kolayligini saglar.Biiyiik olasilikla C# dilinin ¢ikmasi Java dilinin ¢ikmasindan bu
yana programcilik adina yapilan en biiyilik gelismedir. C#, C++ 'in giliciinden , Visual
Basic 'in kolayligindan ve Java 'min da 6zelliklerinden faydalanarak tasarlanmig bir
dildir. Fakat sunu da sdylemeliyiz ki, Delphi ve C++ Builder 'daki baz1 6zellikler
simdi C# 'da var. Ama Delphi ya da C++ Builder hi¢cbir zaman Visual C++ ya da

Visual Basic 'in popiilaritesini yakalayamamuistir. Ormar (2010)

C ve C++ programcilari igin en biiyiik sorun, sanirim hizli gelistirememedir. Cilinkii
C ve C++ programcilart ¢ok alt seviye ile ilgilenirler.Ust seviyeye ¢ikmak
istediklerinde ise zorlanirlar. Ama C# ile artik boyle bir dert kalmadi.Ayn1 ortamda
ister alt seviyede isterseniz de yiiksek seviyede program gelistirebilirsiniz.C# dili
Microsoft tarafindan gelistirilen .NET paltformunun en temel ve resmi dili olarak
lanse edilmistir.C# dili Turbo Pascal derleyicisini ve Delphi 'yi olusturan takimin
lideri olan Anders Heljsberg ve Microsoft'da Visual J++ takiminda calisan Scott

Wiltamuth tarafindan gelistirilmistir. Ormar (2010)

NET framework'iinde bulunan CLR (Common Language Runtime), JVM (Java
Virtual Machine)' ye, garbage collection, giivenilirlik ve JIT (Just in Time

Compilation) bakimindan ¢ok benzer. Ormar (2010)

CLR, .NET Framework yapisinin servis saglama ve calisma zamanmin kod

organizasyonu yapan ortamidir. CLR, ECMA standartlarin1 destekler. Ormar (2010)

Kisacas1 C# kullanmak i¢in CLR ve .NET Framework sinif kiitliphanesine ithtiyacmiz
vardir. Bu da demek oluyor ki C#, JAVA, VB ya da C++ degildir. C,C++ ve JAVA
'nin giizel 6zelliklerini barindiran yeni bir programlama dilidir. Sonug olarak C# ile

kod yazmak hem daha avantajli hem daha kolay hem de etkileyicidir. Ormar (2010)
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5.3. Sistemin Calisma Prensibi

Sistemin c¢aligma prensibi ark kaynak yontemine gore parametrelerin se¢im seklinde
kisaca agiklanabilir. Sistemde ilk 6nce kaynak yapacaginiz yontemi seg¢iyorsunuz.
Yani Elektrik ark kaynak yontemimi, MIG/MAG kaynak yontemimi yoksa TIG
kaynak yontemimi oldugunu belirliyoruz. Ondan sonraki asama kaynatilacak
malzeme segiliyor. Burada kullanilan 4 malzeme tiirli belirleniyor. Bunlar Karbonlu
celik, Alasimli ¢elik, Paslanmaz ¢elik ve Aliminyum bunlardan Aliiminyum sadece
Elektrik Ark kaynaginda uygulamasinin olmadigi i¢in program Elektrik ark kaynagi
secildiginde malzeme tiirlinde Aliiminyumu gdstermiyor. Sonraki agama ise kaynakl
birlestirme tiirii segiliyor yani diiz kaynak mi, i¢ kdse mi, dis kdse mi yoksa bindirme
mi oldugu belirleniyor. Daha sonra malzeme kalinligi segiliyor. Daha sonra kaynak
pozisyonu seciliyor ondan sonra hesapla butonuna basilmak suretiyle ekrana
kullanilacak biitiin parametreler geliyor. Isterseniz bu parametreleri yazic vasitasiyla

cikt1 alabiliyorsunuz.

Sistemin calisma prensibini gosteren algoritmalar Sekil 1 a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1’de

gosterilmistir.



Control EnterDataField()

| Calculate ElektrotCekirdekCapi ()

'

| Calculate KavnakAkimi () |

A 4

| Calculate KavnakHizi () |

\ 4
| Calculate ElektrotIlerlemeAcisi() |

\ 4

| Calculate KavnakAaziFormlarindaBovutlar (

v
| Calculate ArkBovul() |

A 4

| Calculate SalinimAcisi ()

!

Dur |

Sekil 5.1.a Programin ¢alisma prensibi
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Basla

Ark Kaynak Yontemi

corilmic mi®

Malzeme Tird secilmis mi?

Kaynak AJzi Formu secilmis

mia ?

H

Parca Kalinligi girilmis ___;
mia ?

H

Kaynak Pozisyonu sec¢ilmis ___;

mi?

A

y

return true Uyar
Mesajt
v l
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Dur

A

return false

Sekil 5.1.b Programa verilen girilmesini gosteren algoritma




Bas

Ark Kaynak
Yontemi

Elektrik Ark

Malzeme kalinligmacs)
gore Elektrot Cekirdek

Ark Kaynak
Yontemi MIG-
MAG Kavnadi

Malzeme kalinligina(s)
gore Elektrot Cekirdek

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG

Kaynadi mi?

Malzeme kalinligma(s)
gore Elektrot Cekirdek

A 4

dl:H

)

A 4

A

return d

Sekil 5.1.c Elektrod ¢apimin kontrol edildigi algoritma



Ark Kaynak
Yontemi
Elektrik Ark

Malzeme kalinligina(s)
gore Kaynak Akimi(I)
Hesabi1
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Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligma(s)
gore Kaynak Akimi(I)
Hesabi1

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligma(s)
gore Kaynak Akimi(I)
Hesabi1

\ 4

Y

5

)

A

return |

\ 4

Dur

Sekil 5.1.d Kaynak yontemi ve malzeme kalinligina gore kaynak akimini kontrol eden algoritma



Ark Kaynak
Yontemi
Elektrik Ark

Malzeme kalinligina(s)
gore Kaynak Hizi(Vy)
Hesab1
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Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligia(s)
gore Kaynak Hiz1 (Vi)
Hesabi1

A 4

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Malzeme kalinligia(s)
gore Kaynak Hiz1 (V)
Hesab1

\ 4

A

return Vi

\ 4

Dur

Sekil 5.1.e Kaynak yontemi ve malzeme kalinligina gore kaynak hizini kontrol eden algoritma




‘ii%ﬁl’

Ark Kaynak
Yontemi Elektrik
Ark Kaynagi mi?

Kaynak Pozisyonuna gore
Elektrot flerleme Agisi
Hesab1
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Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Kaynak Pozisyonuna gore
Elektrot Ilerleme Acis1
Hesab1

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Kaynak Pozisyonuna gore
Elektrot Ilerleme Acis1
Hesab1

A 4

lH

Elektrot Ilerleme Agis1 =

]

return “Elektrot {lerleme

A

A 4

Acist”

\4

Dur

Sekil 5.1.f Kaynak yontemi ve kaynak pozisyonuna gore ilerleme agisin1 kontrol eden algoritma



Ark Kaynak
Yontemi
Elektrik Ark

Karxrmasa

ma D

Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

A

Kaynak Agz1 Formu ve
Malzeme kalinligma(s)
gore Form Boyutlar1 (o,
b) Hesabi
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Kaynak Agz1 Formu ve
Malzeme kalinligia(s)
gore Form Boyutlar1 (a,
b) Hesab1

\4

Kaynak Agz1 Formu ve
Malzeme kalinligia(s)
gore Form Boyutlar1 (a,
b) Hesab1

\4

\4

return o, b

Dur

Sekil 5.1.g Kaynak agi1z formu ve malzeme kalinligina gore o agisin1 ve b’yi kontrol eden algoritma



Ark Kaynak
Yontemi
Elektrik Ark

Ark Boyu=d/2
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Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Ark Boyu =d * 15

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Ark Boyu=d * 3

A 4

lH

arkBoyu =

l

A 4

A

return

Dur

Sekil 5.1.h Ark kaynak yontemlerine gore ark boyunu hesaplayan algoritma




Ark Kaynak
Yontemi Elektrik
Ark Kaynadi mi?

Salinim Acisi = 5°
Tolerans : +2,5°
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Ark Kaynak
Yontemi MIG-MAG
Kaynagi mi?

Salinim Acisi = 5°
Tolerans : £2,5°

A 4

Ark Kaynak
Yontemi TIG
Kaynagi mi?

Salinim Acisi = 5°
Tolerans : £2,5°

A 4

lH

Salinim Acisi
= null

l

return salinimAcisi

A 4

A

Dur

Sekil 5.1.1 Ark kaynak yontemlerine gore salinim agisin belirleyen algoritma
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5.4. Program Ara Yiizii

Program ara yiiziinde Ark kaynak yontemi, Malzeme tiirii, Kaynakli birlestirme tiirii,
parga kalinlig1 ve Kaynak yontemi segiliyor ve hesapla butonuna basilmak suretiyle
elektrod ¢ap1, kaynak agiz formu, kaynak hizi, ilerleme agisi, ark boyu ve salinim
ac1s1 hesaplaniyor. Temizle butonuyla yeni veri girilerek yeni islem yapiliyor. Yazdir
butonuna basarak belirlenen parametreler yaziciya gonderiliyor. Cikis butonuyla da

programdan ¢ikiliyor. Sekil 5.2.°de Ark kaynak parametrelerinin belirlenmesiyle

ilgili programinin ara yiizii goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Ark kaynak parametrelerinin belirlenmesi ile ilgili programinin ara yiizii

5.5. Elektrik Ark Kaynak Yontemi icin Ornek Uygulama

Elektrik ark kaynak yonetiminde malzeme tiirii olarak Karbonlu ¢elik segiliyor.
Birlestirme tiirii olarak diiz kaynak parca kalinligi 15 mm olarak belirleniyor ve
kaynak pozisyonu da diiz kaynak olarak se¢ildikten sonra hesapla butonuna basilmak
suretiyle parametrelerin hesaplanmasi saglaniyor Sekil 5.3.’de Elektrik Ark kaynak

yontemiyle ilgili uygulama goriilmektedir.
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Sekil 5.3. Elektrik Ark Kaynaginda karbonlu gelikte kullanilan parametre degerleri.

5.6. MIG/MAG Kaynak Yéntemi icin Ornek Uygulama

MIG/MAG kaynak yoOnetiminde malzeme tiirli olarak Alasimli c¢elik segiliyor.

Birlestirme tiirii olarak diiz kaynak parca kalinligit 5 mm olarak belirleniyor ve

kaynak pozisyonu da diiz kaynak olarak se¢ildikten sonra hesapla butonuna basilmak

suretiyle parametrelerin hesaplanmasi saglaniyor Sekil 5.4.de MIG/MAG kaynak

yontemiyle ilgili uygulama gortilmektedir.



91

5]

Kaynak Parametreleri

Atk Kapnak Yontemi | MIG-MAG Kaynadl  » Parga K.alinld (5]
Malzeme Tuirli Alagimh Celik v Kaynak Pozisyonu
Birlegtitme Tiiri Diiz K.aynak, v [ Heszapla l [ Temizle ] ’ azdi ] ’ Cikig ]

‘ Ak Kaynak Yontemi o MIGMAG Kaynadi | Kaynak adzi formlannda bowutlar
‘ Malzeme Tirli o Alagmh Celik I 20 b 2
i b
‘ Birlegtirme Tirii . Diiz Kapnak -
‘ Parga Kalinhd o & ‘ Kaynak Hizi © BA0[mmdsn]  100<1<150
‘ Kaynak Pozisyonu . Diiz Kaynak ‘ Elektrat ilereme Agisi o T Tolerans: +52
‘ Elektrot Cekirdek Capi[d] : 08 ‘ Ak Boyu c 12
‘ Kaynak Ak 1] © B0<l<=90 ‘ Salinim Agis o B Tolerans: +2 52

Sekil 5.4. MIG/MAG Kaynaginda Alasimli ¢gelikte kullanilan parametre degerleri.

5.7. TIG Kaynak Yéntemi i¢in Ornek Uygulama

TIG kaynak yonetiminde malzeme tiirii olarak Aliiminyum segiliyor. Birlestirme tiirii
olarak bindirme kaynak, parca kalinligt 5 mm olarak belirleniyor ve kaynak
pozisyonu da diiz kaynak olarak secildikten sonra hesapla butonuna basilmak
suretiyle parametrelerin hesaplanmasi saglaniyor Sekil 5.5.°de MIG/MAG kaynak

yontemiyle ilgili uygulama goriilmektedir.
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Sekil 5.5. TIG Kaynaginda Aliiminyumda kullanilan parametre degerleri.



BOLUM 6. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Genel Sonuclar

Glinlimiizde is giicii ve sermaye globallesen diinyada serbestge dolasmasi nedeniyle,
isletmeler arasinda biiyiik rekabet olmaktadir. Bu rekabetten dolayr firmalar kar
oranlarimi diisiirmektedirler. Kar oranlarinin diismesi ise her bir malzemenin degerini
artirmaktadir.. Bunun yaninda firmalar giderlerini azaltma yoluna gitmislerdir.
Bunun i¢in firmalar hatal iiriin degisimi, yada hatali {irlinii tamir etmede ¢ok zaman
ve para kaybettiginden bunu Onlemek ic¢in hatasiz ve tek seferde iiretme yolunu

benimsemislerdir.

Bu calismada sanayide en ¢ok kullanilan ark kaynak yontemleri olan Elektrik Ark
Kaynagi, MIG/MAG ve TIG kaynagindaki parametreleri irdelenmis ve optimum
kaynak parametreleri belirlenmistir. Bu belirlenen kaynak parametreleri hazirlanan
bilgisayar yazilimi ile, segilen kaynak yontemi, malzeme kalinligi ve pozisyonu
belirlenerek kaynakta kullanilacak parametrelerin bilgisayar tarafindan hesaplanmasi
saglanmistir. Bu parametreler tablo seklinde ekrana gelip daha sonra bir yazici
tarafindan ¢ikt1 alinarak kaynak yapacak kisiye veya egitim verilecekse kursiyere

verilerek kaynak islemi gergeklestirilecektir.

Sonug olarak yazilim tarafindan belirlenen bu parametreler dikkate alinarak kaynak

islemi gerceklestirildiginde, ideal bir kaynak elde edilecektir.
6.2. Oneriler
Tiirkiye’de sanayi her gecen giin biiylimekte ve kalifiye elmana ihtiyag her gecen

giin daha da artmaktadir. Mesleki egitimin 6nemi giderek artmaktadir. Mesleki

egitimde Ogrencileri yetistirmek zaman, malzeme ve diger giderler hesaplandiginda
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cok maliyetli oldugu goriilmektedir. Mesleki egitimde Ogrencilerin el becerilerin
gelistirmede veya kaynak yoOntemlerinde O&grencilerin dogru parametreleri
O0grenmeleri uzun zaman almakta veya tecriibeyle O6grenilmektedir. Bu yiizden
maliyetler yiikselmektedir. Maliyetleri azaltmak ve zaman kaybini 6nlemek i¢in bu
hazirlanan yazilim gelistirilerek okullarda kullanilmaya baglanabilir. Bu c¢alisma
TUBITAK tarafindan desteklenen Sanal Kaynak Simiilatorii isimli projenin bir
parcasidir. Bu proje kapsaminda sanal kaynak simiilatorii daha da gelistirilerek,
malzeme israfi, zaman kaybi ve Ogrenme sirasindaki is kazalar1 olmaksizin,

kullaniciya el becerisi ve kaynak tecriibesi kazandirilmasini saglayacaktir.
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