KAYNAK METALURIJISI



MAG KAYNAGI

% Eriyen elekirodla karbondioksit atmosferi altinda yapilan, gazalti kaynak usuliidir. MIG
kaynagindan tek farki, kullanilan koruyucu gazin karbondioksit olmasidir. Bu sebepten MIG kaynak
donanimi, MAG kaynaginda da kullanilir. MAG semboll, "Metal Activ Gas" ifadesinin kelimelerinin bas
harflerinin alinmasiyla, teskil edilmistir.

% MAG kaynadi; aliminyum ve alasimlari gibi kolayca oksitlenen malzemelerin kaynaginda
kullaniimaz. Gunumuzde buyuk oranda, ¢elik malzemelerin kaynaginda kullaniimaktadir.

% MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit; renksiz kokusuz ve havadan adir bir gazdr.

Kullanilacak karbondioksit gazinin saf ve kuru olmasi gerekir. Gaz igerisinde bulunabilecek rutubet, dikisi
gevreklestirir ve gobzenek tesekkiline sebep olur. Kaynak sicakliginda karbondioksit gazi,

karbonmonoksit ve oksijene aynsir. Ayrica CO,, sivi haldeki demir ile birleserek demiroksit meydana
getirir. Demiroksit ise manganez ve silisyum ile birleserek, bu elementlerin kaybina sebep olur. Bu
kaybin karsilanabilmesi igin, kaynak telinin bu elementlerce zengin olmasi gerekir. Bundan baska CO0-,
karbon ile birleserek karbon kaybina ve karbondioksit, ayrisarak karbon tesekkilline sebep olur.

* MAG kaynaginda kullanilan kaynak U(fleglerinin prensibi MIG kaynagindaki (fleclere
benzemektedir. Burada da kaynak yerine Ufle¢ icinde slrekli beslenen bir tel elektrod gelmektedir. Bu
yontemde kullanilan Ofleclerin sogutma sistemleri genellikle Gretici firmalann kendi Urdnlerinin

ustunliklerine bagh olarak savunduklan iki ture dayanir.



MAG kaynaginda kullamlan tellerin, kaynak sirasinda meydana gelebilecek eleman kayiplarini
karsilayacak bilesimde olmasi lazimdir. Tellerin en fazla kullanilanlari; 1,6 - 2,4 ve 3,2 mm c¢aplarindadir.

Kaynak dikisinin ozellikleri; kaynak telinin kalitesine, karbondioksit gazinin safiyet derecesine ve
kaynak esnasindaki miktarina baghdir.

MAG kaynaginda dogru akim ve ters kutuplama kullanihr. Sabit gerilimli kaynak makinalariyla
kaynak yapilir. Erime gucul, akim siddetine baghdir.

MAG kaynaginda, kisa ark boyu ile ¢alisilir. Ark boyu, 1 ila 2 mm arasindadir. Kaynak tabancasi
mumkin oldugu kadar, pargcaya dik olarak tutulmalidir. Ark boyunun buylk tutulmasi halinde, dikis
icerisinde gaz kabarciklan kalir. Kaynak otomatik olarak veya el ile yapilabilir. El ile yapilmasi

durumunda, bitin pozisyonlarda kaynak yapilabilir. Otomatik MAG kaynaklarinda, derin nufuziyetli ve

muntazam gorunuslu dikisler elde edilir.



MAG kaynaginin, tozalti kaynag ve MIG kaynag ile mukayesesi

A-) MAG kaynaginin MIG kaynagiyla mukayesesi

MAG kaynaginin MIG kaynagina gore ustunlikleri asagidaki gibi siralanabilir:

a-) Karbondioksit argon gazina gore daha ucuz oldugundan, gaz masrafi daha azdir.

b-) Karbondioksidin sivi halde tasinmasi sebebiyle; ayni hacimli tlplerde, (¢ misli daha fazla
gaz tasinabilir.

c-) MAG kaynaginda nufuziyet daha fazladir,

d-) Daha ylksek kaynak huziyla calisilir.

e-) Ortaya gikan ultraviyole 1sinlar, daha azdir ve agik renkli maske kullanilir.

B-) MAG kaynaginin tozalti kaynagi ile mukayesesi MAG kaynaginin tozalti kaynagina gore
ustinldkleri asagidaki gibi siralanabilir:

a-) Tozalti kaynaginda kaynak tozunun rutubet ¢gekmesi ve dikisin hidrojen absorbe etmesi
problemi, MAG kaynaginda yoktur.

b-) MAG kaynaginda kaynak yeri, kaynakgi tarafindan daha iyi gézlenebilir,

c-) MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit gazi, tozalti kaynagindaki kaynak tozundan daha
ucuzdur,

d-) MAG kaynaginda, daha derin nufuziyet elde edilir.



MIG/MAG Kaynaginin Elektrik Ark
Kaynagina Gore Ustunlukleri

Surekli tel elektrod sayesinde daha iyi ark suresi

— Elektrik ark kaynaginda (EAK) cubuk elektrodiarin periyodik
olarak degistiriimesi gerekir

EAK'na gore ilave tel elektrodun daha iyi kullanimi
— EAK'nda gubuk elektrodun kocgan kismi kullanilamaz

Yuksek yigma hizlari
Curuf uzaklastirma problemi ortadan kalkar
Kolayca otomatiklestirilebilir

MIG/MAG kaynaginin robotla uygulamasi




Ark Atom Gazalti Kaynagi

Atomik hidrojen kaynadi olarak da bilinen bu gazalti kaynagi tlrl, en eski gazalti kaynadi
uygulamasidir. Koruyucu gaz olarak kullanilan hidrojen gazi, ark sicakliginda 1si alarak asagidaki

denkleme gore atomsal hale gecer (Sekil VI.1):
H— 2H + 102cal/mol

Atomsal hale gegen hidrojen, daha sonra birleserek molekul halini alir ve aldigi 1s1y1 geri verir.

Ark atom kaynaginda, 6zel kaynak transformatorleri kullaniir. Bunlarda bosta calisma gerilimi
yiksek olup, 60-80 volt arasinda calisma gerilimleri vardir. Elektrod olarak, %998 - 99,9 saflikta
tungsten elektrodlar kullanilir. Elektrodlarin ¢aplar, 1,5 - 3 mm olup, boylan normal olarak 300 mm'dir.
Hidrojen gazi kaynak yerine 0,3 atmosfer basingta sevk edilir. Isiyi ¢cabuk ileten aliminyum gibi
malzemelerin kaynaginda, 6n tavlama yapilmasi faydali olur.
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TIG KAYNAGI

Amerika Birlesik Devletlerinde ilk gelistirildigi yillarda magnezyum gibi hafif metal alasimlarinin

kaynaginda, helyum gazi koruyucu atmosferinde yapiimistir (heliark kaynagi).
TIG semboll, "Tungsten Inert Gas" kelimelerinin bas harflerinin alinmasiyla meydana getirilmistir.
TIG kaynaginda tunsten elektrod ile is parcas| arasinda ark tesekkdl ettirilir ve bu ark havanin tesirinden

argon veya helyum gazi atmosferiyle korunur. Kaynak islemi igin ayrica, kaynak ilave metaline (kaynak

teli veya gubugu) ihtiyag vardir.

TIG kaynaginda baslangicta helyum, daha sonra argon gazi kullanulmistir. Her iki gaz da, tek
atomlu ve soydur. Bu sebepten diger elementlerle birlesmezler, renksiz ve kokusuzdurlar, yanmazlar.
Helyum gazi havadan hafif, argon ise agirdir. Bu sebepten helyum ucar ve koruma kabiliyeti azdir. Fakat
argon, havadan daha agir olmasi sebebiyle erimis metali daha iyi korur. Yiksek akim siddetinin
kullanilmasi gereken hallerde, helyum gazi kullarlir. Cunku bu gaz, daha yuksek ark gerilimi verir.

Hafif metal ve alasimlarin kaynaginda kullanilan argon gazinin ¢ok saf olmasi gerekir (%99,99).
igerisinde bulunabilecek su buhari, oksijen ve azot gibi gayri safiyetler kaynagin kalitesini diisiiriir. Bu

sebepten paslanmaz ¢elik, bakir ve alasimlarinin kaynaginda oksijen ve azotun oranlar sirasiyla %0,1 ve
1,5'un altinda olmasi gerekir.




Tungsten'in erime sicakhdq = 3410°C

— Avrupa’'da, "WIG (Wolfram Inert Gas) kaynag” olarak da

adlandirilir
Bir ilave metal de kullanilabilir

— Kullanildiginda, ilave metal gubuk veya tel halinde kaynak

banyosuna ayrnica beslenir

Uygulamalari: aliminyum ve paslanmaz ¢elik en
yvayginidir

Tungsten elektrod Koruyucu gaz
(erimeyen) ——
ILERLEME YONO
-
Koruyucu gaz ——. Elektrodun ucu

Tungsten Inert Gaz (TIG) kaynag:

TIG kaynaginda kullamlan elektrodlar saf tungsten veya tungstenin toryum ve zirkonyum ile

alasimlandiriimasiyla elde edilen elektrodlardir. Bu elektrodlar, toz haldeki malzemenin sinterlenmesiyle

elde edilir. Toryum ve zirkonyum ile alasimlandinimis elektrodlann asadidaki Gstunlikleri vardir:

a-) lyi bir elektron emisyonu sadlarlar.

b-) %25 daha ylksek akim siddetiyle ylklenmeleri mdmkinddr,

c¢-) Omiirleri daha uzundur ve sarfiyatlari %50 daha azdir,

d-) Ergimis metal ile temas halinde, sigrama ve buharlasmalar azdir.

Toryum ile alasimlandinimis elekirodlar, kisa bir kullanmadan sonra uclannda meydana gelen

tirtidarla tamimirar. Elektrodlarin uygun akim siddetleriyle yilklenmeleri gerekir. Aksi halde; asir

vilklemede. elektrod ucunda erime ve bu sebepten kararsiz bir ark meydana gelir.
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TUNGSTEN

ELEKTROT
* Tungsten elektrot katot olarak etki (KATOT)
etmektedir.
* Tungsten katot ve ana metal arasinda bir
plazma Uretilir ve bu sayede ana metalde t l+ +
ergitme noktasinda isitir. C - - - j

* Dolgu metali ergitme bolgesinde sivi metal

i ) ) ] ANA METAL (ANOT)
havuzuna ilave edilebilmektedir.

EN standardina gére tungsten elektrodlar su bicimde gosterilmektedir:
EN 26848 1.6-75-WT 10

Burada, 1.6 elektrodun mm. olarak capini, 75 mm olarak boyunu ve WT 10’ da bilesiminde %
0.9 ila 1.2 toryumoksit bulundugunu belirtmektedir,



Saf Tungsten TIG Kaynak Elektrodiar

En ucuz elektrod tiril olan saf tungsten elektrodlar, alternatif akimda (aliminyumun
kaynadinda) tercih edilirler. Bu elektrodlar iyi bir elektron yayma &zelidine sahip olmalarina
karsin, toryum alasimhlara gére daha digsik akim yiliklenme kapasitesine sahiptirler,
kirlenmeye ve oksitlenmeye daha yatkindirlar. Bu elektrodlar gerek EN 26848 ve gerekse de
AWS A5.12'ye giire yesil renk ile isaretlenmisglerdir.

Tungsten elektrodun ucunun kirlenmesi kaynakta siireksizlik olusturur ve arkin kararhihdin
bozar. Elektrod ucunun kirlenmesinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

Elektrod ucunun kaynak banyosuna dedmesi,

Elektrod ucunun kaynak dolgu teline degmesi,

Koruyucu gaz debisinin yeterli olmamasi ve gereken bicimde koruma gerceklestirememesi,
Kaynak biter bitmez elektrod ucu heniz daha kizgin iken koruyucu gaz akiminin kesilmesi,

Kaynak sirasinda elektrodun ucu tungstenin ergime sicakhdi olan 3370°C'nin Gzerinde bir
sicakhktadir, bu ug kaynak banyosu veya kaynak dolgu teli ile temas ettiginde, uca yapisan
metalin bir kisru hemen buharlasir ve bir kisri da, elektrodun ug kisminda bir yanm kire
biciminde olan tungsten damlacidini alasimlandirarak arkin kararhhdinin bozulmasina neden
olur. Kirlenmis elektrod ile yapilan kaynakta arkin kararhligini kaybetmesine, elektrod ucunun
bigiminin dedismesi ile kirletici metalin buhararinin ark yoluna gecmesi neden olmaktadir.



Tungsten elektrod {4
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TIG Kaynak Torcunun Yapisi

Torg kafasi
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1. Gaz nozulu; 2. Tungsten elektrod; 3.
Gergl borusu; 4. Dis koruyucu; 3.
Koruyucu gaz; 6. Torg tetigi; 7.
Koruyucu gaz girigi; 8. Sogutma suyu
girigi; 9. Akim kablosu; 10. Sogutma
SUyU GIKISI

Tablo Tungsten elektrodlarin kimyasal bilesimleri ve renk kodlar.
isareti Malzeme Oksit Igerigi Katiskilar | Renk Kodu
No. %o %
w 2.6005 - =0.20 Yesil
WT 10 2.6022 0.90...1.20 ThO+ <0.20 San
WT 20 2.6026 1.80.,.2.20 ThO= =0.20 Kirmizi
WT 30 2.6030 2.80...3.20 ThO5 =0.20 Leylak
WT 40 2.6036 3.80...4,20 ThO5 =0.20 Portakal
WZ 4 2.6050 0.30...0.50 ZrO4 =0.20 Kahverengi
WZ 8 2.6062 0.70...0.90 Zr045 =0.20 Beyaz
WL 10 2.6010 0.90...1.20 LaO4 <0.20 Siyah




Alasimh Tungsten TIG Kaynak Elektrodiarn

Bilesiminde %1-2 toryum oksit (ThO;) iceren tungsten elektrodlar; saf tungsten elektrncllarla
giire daha yiiksek bir akim yilklenme kapasitesine, iyi bir elektron yayinimina, dahg uzun bir
kullanma dmrine, kirlenme oksitlenmeye karsi daha biyik bir dirence, daha kolay bir tutusma
ve daha kararli bir ark olusturma 6zelidine sahiptirler. Toryum oksit miktannin %4'e kadar
yiikselmesi ile ark karakteristikleri daha da iyi bir duruma gelir.

Bilesimlerinde zirkonyum oksit (ZrO,) iceren elektrodlanin dzelikleri saf tungsten elektrod ile
toryum oksitli elektrodlarin &zelikleri arasindadir. Alternatif akim ile kullanilmalarinda saf
tungsten elektrodlann ark kararhligini ve de toryum oksitli elektrodlarin akim yiiklenme
kapasitesi ile kolay ark tutusturma &zeligini gdsterirler. Bu elektrodlar zirkonyum oksit icerigine
gdre kahverengi ve beyaz renk ile isaretlenmislerdir.

Cizgili tungsten elektrodlar olarak adlandinlan elektrodlarn govdeleri saf tungstenden
yapilmig ve gbvde Uzerinde bulunan cizgi seklindeki kanalaklar ise toryum oksit ile
doldurularak saf tungsten elektrodun alternatif akim ile kullanma durumundaki ark kararhihdg

ile toryum oksit alasimh elektrodlarin akim ylklenme kapasitesi ve arkin kolay tutusma gzeligi
bir arada saglanmstir,



Elektrod Tutucular:

Elektrod tutucular, TIG kaynak yoénteminde elektrodu torca baglayan ve aymi zamanda da
elektroda kaynak akimini ileten bir pargadir. Bunlar, genellikle bakirdan yapilir ve i¢ delikleri
kullanilan elektrodun capina uygun olarak hassas bir sekilde islenmistir. Otomatik kaynak
uygulamalarinda sicakhda direncgli olabilmeleri agisindan nikel- krom alasimlan da

kullaniilmaktadir.
Koruyucu Gaz Donanimi

TIG kaynak yonteminde, koruyucu gaz olarak yalmz asal (soy) gazlar kullanilmaktadir. Bu
yintemde, koruyucu gaz icinde az miktarda bile aktif bir gazin varli@ina izin verilemez, zira
kaynak sirasinda kizgin durumda bulunan tungsten elektrod bu olaydan etkilenir. Koruyucu gaz

Argon ve Helyum gazlarimin TIG yéntemindeki davranislarninin karsilastirimasi,

Argon Helyum
Dagidk ark agerilimi  sonucu 1S Yiksek ark gerimi sonucu oclusan daha
girdisinin azalmasi, 1,5 mm'den ince sicak ark, 15 iletkenligi yiiksek alasimh
parcalarin el ile kaynafinda blyik bir malzemeler ile kalin parcalann kaynadinda
Ostiinlak sadlar. daha Ustin sonuglar verir.
Aliminyum  ve  alasimlan  gibi Yiksek 151 girdisi ve yilksek kaynak hizi
ylzeyleri refrakter bir oksit tabakasi daha dar bir IEB olusturur wve bunun
ile kaph malzemelerin kaynadinda sonucu  kaynak badlantisinin mekanik
temizleme etkisi daha siddetlidir. ozelikleri iyilesir, carpilmasi we kendini

cekmeler azalir,
Arkin tutusmasi daha kolaydir.

Ark daha sakin ve daha kararh yanar,

Havadan adir olmasi nedeni ile daha
az koruyucu gaz ile daha etkin bir

koruma sadlar. Havadan cok daha hafif olmasi sonucu
koruyucu gaz tiketimi ylksektir ve torcun
Dik we tavan kaynaklannda, gaz memesinden cgkan gaz akimi  hava

tilketiminin fazla olmasina karsin, 151 hareketlerine hassastir,
girdisinin azhd sonucu olusan, daha
ufak kaynak banyosuna kaynakcinin
kolaylikla hakim olabilmesine olanak

saglar.

Otomatik kaynak Islerinde mizin

yiikselmesi, gozenek  olusumuna

neden olur. Otomatik kaynak islemlerinde vyiiksek
kaynak hizlarinda karsilasilan gozenek ve

Farkh metallerin kaynadinda daha iyi yanma centikleri olusumu kontrol altina

sonuglar alimir, alinabilir,




TIG Kaynak Yonteminde Arkin Tutusturulmasi

TIG kaynak yénteminde kaynada baslarken arkin tutusturulmasi énemli konulardan bir
tanesidir, bu konuda uygulanan yéntemler sunlardir:

¢ Elektrodu degdirerek tutusturma

e Yiiksek frekans akimi ile arkin tutusturulmasi

e Yiiksek gerilim darbesi ile arkin tutusturulmasi

TIG yinteminde genel olarak uygulanan alin birlestirme
tiirleri ve kaynak agizlan '
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TIG Kaynak Yontemi icin Kaynak Dolgu Metali (Tel ve Cubuk Elektrodlar)

TIG kaynak ybtnteminde gerekli olan kaynak dolgu metali, el ile yapilan kaynakta tel cubuk
olarak kaynakeg tarafindan otomatik tel besleyici sistemlerde ise tel olarak sistemin tel siirme
tertibati tarafindan kaynak bdlgesine sokulur. Burada, kaynak metalinin ark tarafindan tasimmi
sdz konusu dedildir ve ark asal bir gaz atmosferi altinda olusturulmustur. Bu bakimdan,
Gzellikle alasim ve dezoksidasyon elementlerinin bilylik capta yanmasi diye bir clay stiz konusu
deqildir, kayiplar gézdnine alinamayacak derecede azdir,

' TIG Kaynak yonteminde cesitli metal ve alagimlar icin kullanilan
kaynak tellerine ait AWS standardian.

Alasimun Tird AWS

Yalin C'lu ve Az Alasimh Celikler A5.18 - A5.28
Sicaga Dayanikli Celikler AS5.28
Paslanmaz Celikler AS5.9
Aluminyum & Alasimlan A5.10
Bakir & Alasimlan A5.7
Nikel & Alasimlari A5.14
Titanyum & Alasimiari A5.16
| Magnezyum Alagimlar AS5.19
Zirkonyum & Alasimlan AS5.24
Sert Dolqu Alagimlari A5.21




TIG Kaynaginin Uygulanmasi
4 -i - 1 \

Elektrodun tutulusunun énden ve Kaynagin yapiligi sirasinda torcun
yandan goranusi tutulusu




Degisik TIG Kaynaklarinda
Kaynak Verimleri

I . Salirumi TIG Kaynaginin Uygulamasina Ornek
lave bir direng - ———"
devresiyle 1sitilan dolgu %[
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Ark enedjisi (KW)
Sekil 37-13. Soguk, sicak ve salinimh sicak

telli TIG kaynaginda metal yigma cranlarinin
kargilagtinimasi

Uzay mekiginin kaynakla imal edilen dig yakit tanklari. 2219 aliminyum
alagimindan olusturulan bu tanklarin imalinde hem TIG hem de plazma
ark kaynag kullamiimaktadir.



TIG kaynagdinin Ustlnlikleri asagidaki gibi siralanabilir:
a-) Kaynak hizi ylksektir,

b-) Kaynak 1s1s1 bir bolgeye teksif edilebilir,

c-) Isil distorsiyonlar azdir,

d-) Kaynak dikisleri temizdir.

e-) Kaynaktan sonra dikisin temizlenmesine [Gzum yoktur,

f-) Kolay mekanize edilebilir.

TIG Kaynaginin Ustlnlukleri ve
Eksiklikleri

«  Ustiinlikleri:
— Uygun uygulamalar igin ylksek kaliteli kaynaklar
— llave metal ark’1 olusturmadigindan sigrama olugmaz
— Curuf clmadigindan kaynaktan sonra temizleme gerekmez
veya cok az gerekir
« Eksiklikleri:

— [Eriyen elektrod kullanan ark kaynaklarina gbre genellikle
daha yavas ve daha pahahdir



T1G Nokta Kaynagi

Ince bir sacin kalin bir levhaya birlestiriimesinde,
birlesim bolgesine tek taraftan ulasiimasi durumunda

TIG kaynag@inin nokta kaynaklar olusturmak igin
kullanilan seklidir

» Modifiye bir TIG kaynak torcu kullanilir

_Sikigtirma kuvveti

Tabanca nozul

Ust parga

Sekil 37-14. TIG nokta TIG nokta
kaynaginin sematik gérondst  kaynaginin uygulanisis




Yar: Otomatik TIG Kaynad

Yar otomatik TIG kaynak yonteminde, aynen MIG-MAG kaynak yénteminde oldugu gibi,
kaynak dolgu metalini kaynak bélgesine ileten ve ek kaynak metali miktanni kontrol altinda
= tutan bir I:ertibat vardir, Kiiclk bir elektrik motoru ile tahr‘lk editen bu tertibat tel ha1indeki ek

ergiyip esas metal ile de kangarak kaynak metalini olusturur. Torg Gzerine yerlestirilmis bir
digme veya tetik yardimi ile telin ilerlemesi durdurulup yeniden baslatilabilir.

Sicak Tel TIG Kaynadi

TIG kaynak yénteminde tel besleme tertibatlan; soduk tel besleme ve sicak tel besleme olmak
lizere iki tiirdir. Sicak tel besleme tertibatinda, tel kaynak akim lretecinden veya ayn bir AA
iretecinden alinan akim yardimi ile kaynak banyosu igine daldinimis olan kaynak teli isitilir ve
bu sekilde yéntemin ergime giicii artinlarak MIG-MAG kaynak yontemi seviyesine yaklastiriimig
olur. Sicak tel yontemi genellikle az alasimli celikler, paslanmaz celikler, nikel alasimlan ve
bakinn mekanize kaynadinda dnemli bir uygulama alanina sahiptir.

Cok Elektrodiu TIG Kaynad:

Birbirine cok yakin tungsten alasimh ergimeyen birden cok elektrodun kullaniimasi ile kaynak
hizimn cok artirldigi bu yéntem, ozellikle paslanmaz dikigli borularin ve ince saclann
kaynaginda kullanilir. Birden fazla elektrodun kullaniimas: ile yiiksek kaynak hizlannda yanma
olugu tehlikesi de ortadan kalkar.




ERGIMEYEN ELEKTROD ILE GAZALTI PLAZMA ARK (PA) KAYNAK YONTEMI

20, ydzyiin baslarinda, wvarlidi gdérilebilen ancak el ile tutulamayan gaz bicimindeki
malzemelere eski Yunanca bir kelime olan plazma adi verilmistir. Plazma’nin anlam "var olan”

veya "olusturulan”dir.

Evrende glnes, yildizlar, kozmik isinlar, yildinm ve elektrik bogalmalarinda gérilen bu durum,
Ozelikleri bakimindan maddenin kati, sivi ve gaz olarak bilinen (¢ durumunun disinda
kaldigindan, maddenin sicaklik digedinde dérdiincii durumu olarak tanimlanir.

Plazma

b -

-

Plazma- Maddenin dordiincil hali.



1953'de Dr. Robert Gage, refrakter malzemelerin ark yardimi ile ergitilmesi {izerine yaptiji
calismalarda normal bir gaz alevi ile uzun bir elektrik arki arasindaki benzerlige dikkatleri
cekerek, arkin hiz ve 1s1 yogunlugunun kontrolu fzerine yapilan bu caligmalarda ilk modern

plazma torcunun gelismesine olanak saglamistir.

ilk endistriyel plazma arki ile kesme torcu, 1957 yilinda Linde tarafindan tanitilmistir. Ayni yil,
Dr. Robert Gage (Union Carbide), yontemin patentini almistir (U.S.Patent No. 2.806.124).

Endiistri, plazma arki ile kaynak sistemlerine cok ¢abuk alismistir ve sadladig dstiinliklerden
dolayi yodun bir bicimde kullanmaya baslamistir,

Bu cihaz prensip olarak, bir TIG torcunu andirmaktaydi; buradaki fark, elektrod torcun
memesinden daha geride bulunmakta ve ark, nozuldaki cok kiiciik captaki delikten gecerken
biizillmektedir. TIG kaynadi icin kullamilan ahsimig diizenefje arkin baslatiimasini sadlayacak
bir pilot ark devresi ile bir plazma gazi donanmimi eklenmisti. Bu tiir kesme torcu 1970lere

kadar patenti nedeni ile Dr. Gage'in tekelinde kald.
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Plazma ark kaynadinin prensibi. -
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Plazma kavramindan; molekillerin, atomlarin ve elektronlarin olusturdugu kizdinlmis gaz anlasilir.
Bu gazin tamami, elekiriksel olarak nétrdir.



Kaynakta kullamlan plazmada gaz, elektrik arki yardimi ile 1sitilarak iyonize olmaktadir. Bu
tanima gbre, ark kaynadi yontemlerinde elektrik arki bir plazma olusturmaktadir. Kaynak ve isil
kesme islemlerinde plazma olarak adlandinlan ark radyal dogrultuda sikistinhp, bizilerek
enerji yogunlugu artinlrmig arktir.

Plazma birlestirme kaynaginda plazma gazina ilaveten, kaynak banyosunu havanin tesirlerine karsi
korumak Uzere ikinci bir gaz akimi (argon) kullanilir. Plazma kaynagi cihazlannin biyuk gogunlugunda
uclncl bir gaz akimi, plazma demetini odaklayici ve meme disinda daraltici olarak kullanilir. Odaklayici

gaz olarak; argon-helyum, argon-hidrojen veya argon-azot gaz karisimlan kullaniimaktadir.

Sinirlanmig bir plazma arkinin kaynak bolgesine
yonlendirildigi, TIG kaynaginin 6zel bir sekli

» Tungsten elektrod, yuksek hizli bir inert gaz (Argon)
demetinin, yogun sicak bir ark demeti olusturmak
Uzere ark bolgesine odaklandigi bir nozul i¢cinde
kullanilir

» PAK icindeki sicakliklar, kicUk capli ve yluksek enerji
yogunluguna sahip bir plazma jetinin olusturdugu
sinirlanmis ark sayesinde 28000°C’ye ulasir




Tungsten elektrod - ~[] ,— Plazma gan

“——Erimig kaynak metali

Plazma Plazma ark kaynagi

ilave tel

Esas
metal

Plazma ark kaynak donanimi




Plazma Ark Kaynak Torclarinin Turleri

Codu plazma ark kaynak torcunda, torg icindeki plazma
gazini 1sitan ve iyonize eden kiguk bir indirekt ark
(pilot ark) kullanilir. lyonize olan gaz, esas direkt ark

icin iyi bir iletken yol olusturur. Bu tur ark, cok daha
kararlidir

Tungsten
elektrod

Iki
plazma ark torg tari.
(Solda) direkt ark

(Sagda) indirekt ark




Plazma Ark Kaynaginin
Ustinlikleri ve Eksiklikleri

« Ustiinlikleri:
— lyi ark kararlihg
Ark kaynagina gore daha iyi nifuziyet kontrolu
YUksek ilerleme (kaynak) hizlan
— Mikemmel dikis kalitesi
— Hemen tim metallerin kaynaginda kullanilabilir

« Eksiklikler:

- Ylksek ekipman maliyeti

— Diger ark kaynak yontemlerine gore daha blyilk torg boyutu

— bazi baglanti konfiglrasyonlarnna ulasmayi zorlastirma
eqilimi tasir
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TIG Arki ile Plazma Arkinin Karsilastiriimasi

Sikistinimamis ark (TIG kaynagi) Bl oo a0 Sikistinlmus ark (Plazma ark
Bl 000 1soco  kaynagi)
[ 12000 24,000

[] 24000 (°C)

Sikistinimamig TIG kaynak arki ile sikistinimis plazma arkinin
karsilastinimasi.



TIG Kaynagi ile Plazma Ark Kaynaginin
Karsilastiriimasi

Agiz
formu
TIG kaynagi ﬁ Kaynak
‘ dikisi
5 N
o B

Plazma ark
kaynag

60



Tozalti Ark Kaynagi

Arki koruyan toz halindeki bir dekapan ile surekli, eriyen
ciplak tel elektrod kullanir

» Tel elektrod, bir makaradan otomatik olarak beslenir

« Bir huniden yercekimi etkisiyle arkin onune yavasca
beslenen toz dekapan, sigramalari, kivilcimlari ve
radyasyonu onleyecek sekilde arki tamamen orter

Tel Elektrod \ 4+ Tel Elektrod Bobini

Tel Siirme Mekanizmasi

Toz Deposu > B

d _p




Temel olarak bir elektrik ark kaynagidir. Kaynak arki, otomatik olarak kaynak yerine gelen ciplak
bir elektrot ile is parcasi arasinda meydana gelir. Ayni zamanda, kaynak yerine devamli olarak bir toz

dokuldr ve ark bu tozun altinda yanar. Bu sebepten bu usul tozalti ark kaynagi olarak adlandiriimistir.

Siirekli tel
elektrod

Kaynak tozu
(dekapan)
Kaynak akim tireteci

Kontak boru

el
elektrodun

beslenmesi
Althk

Tozalti ark kaynaginin sematik gorinumda

Tozalti kaynag otomatik bir kaynak usulti olmanin yaninda, ylksek gucludur. Bir paso ile 85 mm,
iki paso ile 180 mm ve ¢ok paso ile 300 mm kalinhga kadar parcalarin kaynagini yapmak mumkun

olmaktadir. Kaynak yapilabilecek en ince sac ise, 1,2 mm'dir.



Bir bobinden gelen kaynak teli, bir motorun tahrik ettigi makaralar arasindan ve bir
memeden gelir. Tel ile i1s parcasi arasinda olusan ark, ayri bir kanaldan gelen silikat
ve toprak alkali metalleri iceren, tozlar tarafindan atmosferin olumsuz etkilerinden
korunur. Kaynak teli ve is parcasi arasinda olusan arkin sicakliginda tel ve esas
metalin bir kismu ergiterek istenilen birlesmeyi saglar. Arkin sicakliginda bir miktar
toz da ergiyerek ciiruf haline gecerek kaynak banyosunu ve dikisi orter ve bu ctiruf
cok sicak olan kaynak dikisini ve banyoyu atmosferin olumsuz etkilerinden
korudugu gibi, icerdigi deoksidasyon ve alasim elementleri sayesinde kaynak

banyosunun deoksidasyonunu ve alasimlanmasinda saglar.

Toz Borusu /
1)«
g
1.

— Akim Baglantis
r Kaynak Tozu
Erimis Toz

Tel Elektrod
Curuf Kaynak Dikisi

Kaynak Agz

[\
Z!s Pargasi

Altlik

™ Toprak Kablosu

[ i A\j Kaynak Banyosu
X
Altlik

wayne



2.- Tozalti kaynaginin karakteristikleri ve el ile yapilan ark kaynagiyla mukayesesi

a-) Kaynak hizi ve kaynak giicii: Tozalt kaynaginda 200 ila 5000 amper akim siddeti ve 6 ila
300 m/saat kaynak hizlar kullanilir. Bu degerler el ile yapilan ark kaynagina gore ¢ok ylksektir.

b-) Kaynak teli sarfiyati: Tozalti kaynaginda eriyen metalin 2/3'Un0 esas metal ve 1/3'Und ilave
metal olusturur. Bu sebepten ilave metal sarfiyati oldukga azdir. El ile yapilan ark kaynaginda, kaynak teli

(ilave metal) kaybi daha goktur.

c-) Niifuziyet: Kaynak agzi aciimadan, iki paso ile, 18 mm ve agiz acarak iki paso ile 140 mm
kalinhktaki pargalar kaynak yapilabilir.

d-) Siirekli kaynak yapabilme imkani: Tozalti kaynaginda kaynak kafasi (toz hunisi, tel ilerletme
mekanizmasi, ayar ve kumanda tertibati)) huzi ayaranabilen ve sabit tutulabilen bir arabaya monte
edildiginden, devamli kaynak yapma imkani vardir. Kalifiye kaynakgl kullanma zorunlulugu ortadan
kalkmaktadir. El kaynaginda ise, kalifiye elemana ihtiyag vardir.

e-) Yiiksek kaliteli kaynak dikisinin saglanmasi: Kaynak yerinin iyi bir sekilde curufla drtilmesi,
yavas sogumayi temin eder. Bu ise kaynak hatalarinin meydana gelme imkanini azaltir.

f-) Elektrik enerjisi sarfiyatinin minimum olmasi: Kaynak yerinin toz tarafindan gayet iyi bir
sekilde ortllmesi sebebiyle, elektrik enerjisi kaybi cok azdir. El ile yapilan ark kaynaginda ise, ¢cevreye 1si
ve I1sik enerjisi olarak elektrik enerjisi kaybi yuksektir.

g-) Ozel koruyucu emniyet tedbirlerine ihtiyac olmamasi: Tozun kaynak yerini gayet iyi
sekilde korumasi sebebiyle; ultraviyole 1sinlar, gaz ve tozdan korunmak icin 6zel tedbirlere ihtiyag yoktur.
El ile yapllan kaynakia kaynakginin goéz ve cildini korumak igin maske ve ozel elbise kullanmasi

lazimdir.



Tozalti Kaynaginda Kullamlan Kaynak Telleri

Yiiksek kaliteli celik teller kullanilir. Bu teller genellikle elektrik ark ocaklarninda iiretilir. Kaynak yerinin em-
niyeti bakimindan, manganez miktarlan yiiksektir. Caplan 1.2 ile 12 mm arasinda degisir. Tozalt1 kaynak telle-
rinin tizerleri tamamen diiz ve piiriizsiiz, yag, pas ve pislikten annmis olmalidir. Tellerin paslanmasini 6énlemek
icin kaynak telleri bakir ile kaplanir.

Tozalti ark kaynaginda kullanilan teller, iclerindeki manganez miktarlanina gore simiflandinlir. Amerikan
standardinda (AWS A5-17, ASTM A 558-65T) manganez miktanna gore; diisiik, orta ve yiiksek manganezli tel-
ler olarak siniflandinlmaktadir. Bunlardaki manganez oranlan asagidaki degerlerdedir :

Distik manganezli...................... %0.30 - 0,60 Mn
Orta manganezli. ... ... %0.,90- 1,25Mn
Yiiksek manganezli.......... ... ... .. %1,75-2.25 Mn

Tozalt1 kaynak tellerinde fosfor ve kiikiirt oranlannmin herbirinin %0,03 iin altinda olmasi1 gerekir.

Kullanilacak kaynak telinin se¢ciminde, kaynak tozunun da gézdniine ahinmasi gereklidir. Bu nedenle kaynak
metalinin bilesiminin tesbitinde, hem telin bilesimi hem de tozun bilesimi g6zdniine alinarak asagidaki secimler
yvapilabilir:

a) Alasimh bir tel kullanmak,
b) Alasimsiz bir tel ile alasimh bir kaynak tozu kombinezonunu se¢cmek,
c) Alasim elemani iceren bir ortii ve alasimsiz bir telden olusan kompoze elektrodlar kullanmak.

— =~ ==




Tozalti Kaynaginda Kullamlan Kaynak Tozlan
Tozalti kaynagindaki kaynak tozlan, el ile yapilan ark kaynagindaki elektrod ortiistintin gérevini yerine geti-

rir. Bu gorev fiziksel olarak:

a) Kaynak banyosunu havamin zararh etkisinden koruma,

b) Dikise uygun bir form verme,
c¢) Dikisin yavas sogumasinin saglanmasi, olarak siralanabilir. Kaynak tozu metalurjik olarak da, kaynak

banyosuna kattiZi1 elemanlarla vanma kaybini ortadan kaldinr ve dengeler.

4.1.- Kaynak tozundan istenen hususlar

lyi bir kaynak tozunun asagidaki hususlari gerceklestirmesi gerekir:

a-) Kararl bir ark saglanmalidir. Bilhassa alternatif akim ile kaynakta, akim yon degistirirken arkin
sonmesini onlemelidir.

b-) istenen kimyasal bilesim ve mekanik ozelliklere sahip bir kaynak dikisi vermelidir.

c-) Uygun ve temiz bir i¢ yapi saglamalidir.

d-) Kaynak dikisinde, herhangi bir gozenek ve catlak tesekkullne sebep olmamalidir.

e-) Kok pasolarinin ve dar araliklarin kaynaginda, curufu kolayca kalkabilmelidir.

f-) Gozenek tesekkiline sebep olacak organik maddeler ihtiva etmemelidir.

g-) Az nem ¢ekmelidir.



Tozalti kaynaginda kullanilan tozlar, cesitli yonlerden siniflandinlabilirer. Bu siniflandirma
asagidaki bicimde yapilabilir:

A-) Kaynagin amacina goére

a-) Hizli kaynak tozlan

b-) Derin nufuziyet kaynak tozlar

c-) ince sac kaynagi tozlari

d-) Aralik doldurma kabiliyetine sahip kaynak tozlar

B-) imal sekline gore

a-) Erimis kaynak tozlari

b-) Sinterlenmis kaynak tozlan

c-) Aglomere kaynak tozlari

C-) Kimyasal karakterine gore

a-) Asit karakterli tozlar

b-) Bazik karakterli tozlar

c-) Notr karakterli tozlar

D-) Manganez miktarina gore

a-) Yuksek manganezli Tozlar

b-) Orta manganezli tozlar

c-) Manganezsiz tozlar



Kaynak Dikisinin Formu
Kaynak dikiginde, dikis formu denince dikigin yiiksekligi, derinligi ve genigligi anlagihr. Dikig formu, i¢
ve dig dikis formu olarak ikive ayrilir

ic ve dis dikis formu (sematik)

Her dikis formu; giris derinligi, ergime genisligi ve dikis yiiksekligi ile nitelendirilir. Giris derinligi (t), er-
gime genisligi (b) ve dikis yiiksekligi (h) ile gosterilirse: i¢ dikis formu (b/t) ve dis dikis formu (b/h) ifadeleriy-
le belirtilir (Sekil.24). (b/t) ve (b/h) oranlan asagidaki degerlerde olabilir.

i¢ dikis formu :0,5- 10
s dikis formu : 18

Tozalti Kayvnaginda Kaynak Agizlarimin Hazirlanmasi ve Birlestirme Sekilleri
Yiiksek ergime giicii olan bir kaynak tiirii olmasi nedeniyle, tozalti kaynaginda kaynak agizlarimin hazirlan-

masi biyiik dnem tasir. Kaynak agizlanmn hazirlanmasinda asagidaki faktorler gézontine alinir :

a) Esas metalin cinsi ve ergime sekli

b) Parcanmin kalinhg

¢) Kaynak pozisyonu

d) Tek ya da cift tarafh kaynak yapilabilme olanag
e) Paso sayisi

f) Kaynak makinasinin giicii ve otomasyonu.

Yukanda savilan faktorler gozdniine alinarak iki temel agiz hazirlama yontemi uygulanir :



A. Yardimecir araclarla agiz hazirlama

Biitiin kaynak kesitinin ergimesini saglamak iizere althk adi1 verilen vardimci aparatlar kullamilir. Yardimci
arac olarak bakir ya da sac serit althik, toz althk kullamlabilir.

B. Yardimci arac kullanmadan hazirlama

Genel olarak 16 mm den kalin saclar, iki tarafindan kaynak yapilir. Bu takdirde de kaynak agizlan yvardimci
araca gerek kalmadan hazirlanir. Sac kalinhgina da bagh olarak, pratikte asagidaki agiz tipleri kullanilir:

a) I- (kiit) alin dikisi
b) Y- alin dikisi
¢) Simetrik ve simetrik olmayan cift Y- alin dikisi

Uyvgulamada Kullanilan Diger Tozalti Kaynak Yontemleri

Biiyiik kullanma olanaklan nedeniyle, tozalti kaynagimin kullanma verlerine gore cesitli 6zel tipleri gelisti-
rilmisin Bu Ozel uygulamalar asagida gosterilmistir.

A. Tandem tozaltr kaynak vontemi

Birbirini izleven ve ayn voriingede hareket eden iki elektrod ile vapilan bir tozalti kaynak vintemidir
(Sekil.26). Bu sistem asagidaki avantajlan saglamaktadir:

a) Kaynak hiz1 viikselir.

b) Gozenek tesekkiilii biiyiik dlciide dnlenir.
¢) Dikislerin catlamaya karsi emniyeti artar.
d) Dikisglerin kalitesi viiksektir.



B. Paralel tozaltr kaynak yontemi
tki elektrodun yan yana hareket etmesiyle, yapilan kaynak yontemidir (Sekil.27). Bu yontemin sagladig1 va-

rarlar soyledir:

a) Giris kontrol edilir.

b) Kaynak banyosunun parcayr delme tehlikesi azalmaktadir.
c) Arahk doldurma yetenegi artmustir.

d) Dikis formunu degistirme olasihig vardir.

C. Seri tozaltr kaynak yontemi
Sekil.28 de sematik olarak verilen bu yontemde, giris ve esas metal ile kaynak telinin kansim oranlarinin

kontrolii miimkiin olmaktadir. Boylece girisi az doldurma kaynaklarinin yapilmasi miimkiin olmaktadir. Bu yon-
temde kaynak arki, birbirine seri olarak baglanmus iki elektrod arasinda meydana gelir. Bu ark sayesinde parca-

lar ergir. Seri tozalti kaynak, asagidaki yararlan saglar:

a) Ergime giicii fazladir.
b) Toz tiketimi azdir.
c) Girig az oldugundan, ince saclarin ve kaph saclann kaynag: icin uygundur.

D. Kornis yontemi tozaltt kaynagi
Dik konumda alin alina getirilmis saclarin, aym anda iki taraftan kaynaginin miimkiin oldugu kaynak yonte-

midir (Sekil.29). Boylece hizli ve dengeli kaynak vapma olanagi dogmaktadir.

E. Bant elektrodla tozalti kaynagi
Tel elektrod yerine, bant seklindeki elektrodun kullanildig1 bir tozalt1 kaynak yéntemidir. Boylece su avan-

tajlar elde edilmektedir : a) Ergime giicii yiiksektir, b) Giris azdir, ¢) Dikiste gbzenek azdir, d) Yiiksek bir eko-
nomi saglanir.



Tozalti Ark Kaynaginin Uygulamalari

Yapisal celik profillerin imalati (Orn. I-profiller)

Buyuk capli borularin, depolama tanklarinin ve
basingli kaplarin dikigleri

Agir makine imalati i¢cin kaynakli parcalar
Cogu celikler (Yuksek C-celikleri harig)
Demirdisi metallere uygun deqildir




Tozalti Ark Kaynaginin
Uygulama Ornekleri

Fikstiir yardimiyla biiyiik

Kalin levhalarin yatay caph boru kaynagi

pozisyonda kit alin
kaynagi

Band elektrodla tozalti
~ ark kaplama
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