GEV

Gedik Egitim Vakfi

Kaynak Teknolojisi Egitim Arastirma ve Muayene Enstitlisi
Yayin No: 3

GAZALTI ARK KAYNAG!
(TIG » MIG » MAG)

Prof. Dr. Selahaddin ANIK

Doc. Dr. Murat Vural



ONSOZ

GuUnUimuzde kaynak teknolojisi, son derece yayginlasmis, kaynak yontemlerinden birini veya birkagini
kullanmayan herhangi bir at6lye, fabrika, santiye vs. gérmek hemen hemen imkénsiz hale gelmistir.
Gazalti ark kaynag: ise, eritme esash kaynak yontemleri arasinda en ¢ok kullanilan kaynak ydntemi
haline gelmis ve kullanim orani glin gectikge artmaktadir.

Bu kitap, gazalti ark kaynagi konusunda ihtiya¢ duyulan teorik ve pratik bilgileri icerecek tarzda
hazirlanmis oldugundan, endustriyel isletmelerde hem mihendis kademesinde hem de kaynakgl
kademesinde kullanilabilecek bir yapiya sahiptir.

Ayrica kaynak teknolojisi ile ilgili derslerin mevcut oldugu her kademeden egitim kurumunda ve
kaynak kurs merkezlerinde de basvurulacak bir ders ve kurs kitabi niteligindedir.

Gedik Egitim Vakfi'nin yaymnladigi Ggunci kitap olan "Gazalti Ark Kaynagi - TIG -MIG - MAG" adli bu
eserin konu ile ugrasanlara faydali olmasini dileriz.

S. ANIK - M. VURAL
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1. BOLUM
GAZALTI ARK KAYNAK

YONTEMLERI

1.1. Girig

Bugln bir konstriiksiyon elemaninin kaynaginda - drnegin bir ¢elik képri, boru hatti, bicerdover,
otomobil veya mobil kren -, bilinen eritme kaynak yontemlerini kullanmaktayiz. Bu yontemler asagidaki
sekilde gruplandirilabilir:

- geleneksel yontemler; gunumuizde, belirli talepleri karsilamak amaciyla halen yaygin sekilde
uygulanan gaz eritme kaynagi,

- yine glinimuizde, belirli uygulama alanlarinda dncelikle kullanilan, bilinen értili gubuk elektrodlarla
yapilan elektrik ark kaynagt,

- birlestirme yontemlerinin nispeten yeni bireyi olan koruyucu gaz altinda ark kaynagi;
kisaca gazalti ark kaynagi.

Koruyucu gaz, "giplak tel" ile kaynak yaptigimizda, eriyik halindeki kaynak banyosu ile
cevresindeki hava atmosferinin temasini keser. Kaynak banyosunun bu sekilde ortiilmesi, gaz eritme
kaynaginda nétr oksi-asetilen aleviyle, elektrik ark kaynaginda ise ¢ubuk elektrodun gaz haline gecen
Orttsiyle saglanr.

Dogal olarak su soru akla gelebilir: Gazalti ark kaynagi, eski kaynak uygulamalari arasinda hangi
oranda uygulanmaktadir? Gunimiizde eritme kaynak yontemleriyle birlestiriimis yapi ¢eliklerinin en az
% 60" "gazalti ark kaynakli" dir. Yaklasik % 10'u tozalti ark kaynakhdir ve kalani da 6rtilt ¢ubuk
elektrodlarla kaynak yapilmaktadir- bu gruplandirmada gaz eritme kaynagini ihmal edebiliriz .

1.2. Yontemlerin Tarihgesi

Eriyik halindeki kaynak banyosunun bir gazla korunmasi fikri oldukca eskidir. ik defa 1926 yilinda
ortaya atilan Alexander usuliinde kaynak dikisi metanol gazi ile korunmus ve daha sonralar 1928'de
de Arcogen usulli gelistiriimistir. Bu usulde hem bir elektrod hem de oksi-asetilen alevi birlikte
kullanilmistir. Burada Ufleg alevi, dikisi havanin etkisinden korumaktaydi. Bugiin bu usullerin her ikisi
de terkedilmistir.

Diger taraftan, kaynak metalinin atmosferin etkilerine karsi korunmasi, sistemli bir sekilde
incelenmis ve yine 1926 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde Weinmann ve Langmuir tarafindan
hidrojen'in bir koruyucu gaz olarak kullaniimasiyla arkatom usulii uygulama alanina girmistir.



Koruyucu gaz olarak inert bir gazin kullaniimasi, ancak 1930 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde
Hobart ve Devers tarafindan patent olarak alinmis ve 1940 yilinda da Nortrop Aircraft Company
Inc. firmasi tarafindan, ucak ingaatinda magnezyum ve alasimlarinin kaynaginda kullaniimigtir. Burada
Once helyum gazi kullaniimis ve daha sonra da 1942 yilinda Linde Air Product Company ve Union
Carbide and Carbon Corporation tarafindan hem helyum ve hem de argon gazlari kullanilarak
hafif metal ve alasimlarinin kaynadi yapimistir. Inert gazlardan bagska kaynak yerinde
karbondioksit gibi aktif bir gazin kullanilmasi konusundaki ilk ¢calismalara 1952 yilinda baslanmistir.
Bugtin cesitli inert gaz ve aktif gazlarin kullanildigi, donanimi ayni ancak gaz karigimlari farkli olan
cesitli gazalti ark kaynak yéntemleri mevcuttur.

1.3. Yontemlerin Siniflandiriimasi

Gazalti ark kaynak yontemleri, elektrod, koruyucu gaz ve ark tirtine gore siniflandirilabilir. Tablo
1.1, bu prensiplere gére gazalti ark kaynak yontemlerinin siniflandirimasini géstermektedir. ilk bilyiik
siniflandirma, elektrod tiriine gére yapilmistir. Burada yontemler, erimeyen ve eriyen elektrod
olarak gruplandirilabilir. Erimeyen elektrodlar tungsten'den mamuldir ve yéntem gruplari bu nedenle
Gazalti Tungsten Ark Kaynagi (GTAK) olarak adlandiriimistir. Eriyen elektrodlar ise hem ark
tasiyici hem de ilave metal gorevi yaptigindan ve genellikle kaynak yapilan metalle ayni kimyasal
bilesime sahip oldugundan, bu ydntem Gazalti Metal Ark Kaynagi (GMAK) olarak adlandirilir.

Bu iki ana grubun alt gruplar, kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore yapilabilir.

Gazalti Tungsten Ark Kaynaginda bazi durumlarda Argon-Hidrojen karisimlari, ancak cogu
uygulamada da inert (soy) gazlar kullanilir. inert, eski grekce bir kelimedir ve "reaksiyona isteksiz"
anlamina gelmektedir. Bltiin soy gazlar bu gruba dahildir. YUksek sicaklikta diger maddelerle bilesik
olusturmazlar; ayrica, kaynak sirasinda da nétr 6zelliklerini korurlar. S6zi edilen inert gazlarin timd,
Plazma Kaynaginda (PK) kullanilirken, Tungsten Inert Gaz kaynaginda (TIG) bunlardan sadece
argon, helyum veya ikisinin karisimi kullanilmaktadir. Tungsten hidrojen kaynaginda (THK) ise kaynak
sirasinda ¢evre atmosferi hidrojen gazi ile uzaklagtinimaktadir. Ark tirtine gore plazma ark kaynagi,
plazma huzme kaynagdi (PHK), plazma ark kaynagi (PAK) ve plazma huzme-plazma ark kaynag:
(PHAK) olarak alt gruplara ayrilabilir.

Gazalti metal ark kaynaginda hem inert hem de aktif gazlar kullanilabilmektedir. Bu nedenle
gazalti metal ark kaynagi, Metal Inert Gaz (MIG) kaynagi ve Metal Aktif Gaz (MAG) kaynagi olarak
ayrilir. Nufuziyet formu, dikisin gérindsi ve sigrama olusumu, kullanilan aktif gaz tirinin eritme
glciine bagll olan Metal Aktif Gaz kaynagi, koruyucu gaz tlriine gore, eger aktif gaz (CO, ve Oy)
bilesenleri olan argon esasli bir koruyucu gaz kullaniliyorsa MAG-M kaynagi ve kaynak karbondioksiti
(COy) kullaniliyorsa MAG-C kaynagi olarak alt gruplara ayrilir.



Tablo 1.1. Gazalt/ ark kaynak yontemlerinin siniflandiriimas:
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Ark tiriine gore baska bir siniflandirma yapmak da mumkuandir. Arkin olusum sekli, kisa devre
yapma egilimine ve malzeme gecis moduna gore belirlenir. Cesitli ark tdrlerinin karakteristik
Ozellikleri Tablo 1.2'de verilmigtir.

Tablo 1.2, Ark tirlerinin siniflandiriimas:

Ark turd Damia biyUkiigl | Tel gapr { damla | Malzeme gegigi
gam lligklsi
Kisa ark, ince damla kisa devre halinde
MAGM ve MAGT E
Orlaboy ark ince ila in camla kiza devre afilimii
MAGM ve MAGT ! ;
I

Sprey ark cok Ince damls kisa deviesi
MAGM Lg

—
Uzun ark iri damla kiza devre adilini
MAGC E
impuls ark irce damia Kisa devresiz
MALGM E

—

Ancak ark tdrleri, ancak belirli sartlar altinda mumkin olabileceginden, bunlarin kaynak
yonteminden bagimsiz olarak secilebilecegi dustinilmemelidir. Bu malzeme gecis formlari, tim
gazalti metal ark kaynak yontemlerinde, uygun akim siddeti ve buna bagli ark gerilimi ile ayarlanir ve
dogal olarak kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore kisa devre frekansi ve damla buyuklugl tarafindan
belirlenir.

Tablo 1.2'de verilen cok ince ila iri damla buyUklUkleri, tel elektrodun capina gore asagidaki
sekilde siniflandirilir:

- ¢cok ince damla < tel capi

- ince damla = tel ¢capi

- iri damla > tel ¢api

impuls ark, uygun bir impuls kaynak makinasi olmasi halinde, impuls yiiksekligi ve impuls frekansi

ile ayarlanabilir; ancak istenen etki sadece belirli koruyucu gazlarla saglanabilir. Bu nedenle impuls ark,



sadece MIG kaynaginda ve argonca zengin karisim gazlarin kullanildigi gazalti metal ark
kaynaginda mamkindidr. Akim impulsu tamamen ayri bir olaydir ve TIG kaynaginda ve bazi ¢zel
durumlarda plazma ark kaynaginda da uygulanabilir.

Sprey ark veya uzun ark ayari, sadece kullanilan koruyucu gaza baglidir. MIG kaynaginda ve
argonca zengin karigsim gazlarin kullanildigi kaynakta, yiksek akim siddetinde uygun bir sprey ark
elde edilebilirken, karbondioksit veya yilksek oranda karbondioksit iceren karisim gazlarn
kullaniimasi halinde uzun ark olusur.

Tablo 1.2.'de verildigi gibi, bu standart ark tirlerinin yaninda, pratikte karisik ark veya ara ark da
denilen, ilave bir ark tirii daha mevcuttur. Orta boy ark olarak adlandirilan bu ark, esas olarak ayar
parametrelerine baglidir ve damla biiyUkligu olarak kisa devre egilimli olup kisa ark ile sprey veya uzun
ark arasindadir.






2. BOLUM
iLAVE (DOLGU) METALLER VE
KORUYUCU GAZLAR

2.1. Elektrodlar

Gazalt ark kaynaginda akim ileten teller veya cubuk elektrodlar kullanilir. Stirekli elektrod olarak
da adlandirilan, erimeyen ve sadece ark tasiyici olarak gérev yapan elektrodlar, kaynak ilave
malzemesi olarak adlandiriimaz. Bu nedenle gazalti tungsten ark kaynaginda (TIG) tungsten
elektrodlar S.Bolim'de ele alinmistir. Gazalti metal ark kaynaginda (MIG/MAG) ise tel elektrodlar
kullanilmaktadir.

2.2. TIG Kaynaginda Kullanilan Kaynak Telleri ve Cubuklari

Gazalti tungsten ark kaynak yontemlerinde (TIG-, THK-, PK-, PHK-, PAK- ve PHAK-kaynak
yontemleri), akim tagimadan eriyen kaynak telleri veya cubuklari formunda kullanilan kaynak
cubuklar, asagidaki standartlarda verilmigtir.

TS EN 1668 - alasimsiz ve disuk alagimh ¢elikler icin

TS5671 - bakir ve bakir alagimlari igin

TS 6204 - aliminyum ve aliminyum alagimlari icin

TS 6206 - nikel ve nikel alagimlari igin

TS 7708 - titanyum ve titanyum alagimlari igin

TS 11197 - paslanmaz ve yuksek sicakhga dayanikh celikler icin
kaynak telleri ve cubuklari.

Tablo 2.1'de, TS EN 1668'e gore kaynak cubuklarinin ¢aplari ve boylari verilmistir.

7 Tablo 2.1. TS EN 1668'e gdre kaynak cubuklarinim ¢ap ve boylari

Gap (mm) Milsade edilen sapmalar Boy ®
THG-kaynaq Igin anma &lgisi

1.0

12

1.6

2.0 #0010 100+ 5 ¥
24

3.0

3,2

4.0

5,0 £ 0,15

11 1,2, 2.4, 3ve 3,2 mm diginda iS50 544'deki degerler gegerlidir.

21 150 S545'daki dederler gecerdidir,
3] Dijer baylar birlestirilebilir.




2.3. TIG Kaynak Cubuklari Hakkinda ipuclari

Doldurma kaynag i¢in sert metal alasimlarindan dokiim yoluyla da 4 ila 12 mm ¢apinda ve 350
ila 1000 mm boyunda ¢ubuklar retilebilir.

Kaynak telleri ve ¢ubuklari, tel elektrodlarla ayni sekilde (Madde 2.4.1'e bakiniz) Uretilir ancak ¢ap
toleranslari ve yiizey kaliteleri, akim iletmeleri gerekmediginden yiksek talepleri karsilamaz.

DIKKAT:

Kaynak teli olarak, esas metal sacindan kesilmis seritleri degil, piyasada satilan kaynak tellerini kullaniniz.

GUNKU:

Sactan kesilen geritlerin temizlenmemis kenarlar oksit icerir ve kaynak metaline safiyetsizlikleri tasir.
Bundan bagka sa¢ seritler, arktaki yanmanin dengelenmesi bakimindan genellikle gerekli olan, kismen yiliksek
alasim icerigine sahip degildir. (Stabilize CrNi-Celiklerinde 6rnegin kaynak c¢ubugunda stabilizasyon
elemanlari olarak kullanilan tantal/niyobyum bulunur; oysa saglarda genellikle sadece titanyum bulunur ve. bu
da ark icinde kismen yanar). Sag seritler kaynak metalini metallrjik olarak etkileme giictine sahip degildir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak metalinde oksit olugur. K6tu kalite degerinde kaynak metali elde edilir ve bu tip hata giderilemez.

GOSTERIM:

Kaynak telier:

Yanlis Dogru

DIKKAT:

Aliminyum ve alagimlarinin TIG ve MIG kaynaginda dogru kaynak ilave telini se¢im/,. Esas metalin
aluminyum alagimi ile ayni (tir ilave metalin uyumlu olup olmayacagdina dikkat ediniz.

CUNKU:

Saf aliminyum -6rnegin gida enduistrisindeki uygulamalar i¢in- ayni tur ilave metalle kaynak edilmelidir.
Ancak tim alasimlarda, Mg veya Si veya her ikisinin de bulunmasi halinde, ¢atlak olusumundan kaginmak ve
kaynak telinin dikisteki dayanimini surdirebilmek igin ilave metal 6zenle secgilmelidir. Bu durumda, kaynak
ilave telinin daha yiksek alagim icerikli secilmesi zorunlulugu da ihtimal dahilindedir. Gerektiginde esas metali

veya ilave metali saglayan saticiya sorulmahdir. Ornegin yiiksek yapilarda taglyici elemanlarin kaynagi gibi



durumlarda, esas metal ile ilave metalin birbirine uygunlugu test edilmelidir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Kaynak dikisinde g¢atlak olusur ve kaynakli baglanti dayanim veya sekillendirilebilme bakimindan zayiflar.
Bu hatanin giderilmesi icin kaynak ilave metalinin bastan yanls segilmemesi saglanmalidir. Veya tim
kaynak dikisleri sékulmeli ve yeniden kaynak edilmelidir (?7?).

GOSTERIM:
Esax imetal Kaynak ilave teli (DIMN 1732 ve piry hisa gisterim)
Saf altnimnun el w9 s
AlMn S-AlMn, gerektiginden 5-Al 995 Ti
AlMg, AlMahin 2-AIME 3, 5-AIMg 5 (her bir Mg-genigine gine)
AlMas S-AlSt 4 (iyi akialif olan kaynak banyasn) vey
S-AlMg 5 {daha viskoz banye. kaynak dikisinn daha
Iyi sekiflendirletalirlafiny
AlZnhg S-Alhdpd 3hn veyn S-Alhp 5
DIKKAT:

TIG kaynak ilave malzemesi olarak higbir zaman gaz (oksi-asetilen) kaynak telini kullanmayiniz. Sadece TIG
kaynagi icin Uretilmis kaynak tellerini kullaniniz. Sakin dékilmemis (kaynar dokilmuis) celikler mutlaka sadece
kaynak ilave teli kullanarak kaynak edilmelidir.

GUNKU:

Gaz kaynak cubuklari, argon arki icinde erimeye uygun degildir. Kaynak dikisinde gézenek olustururlar. Bu
nedenle dreticiler, alasim igerigi (6zellikle mangan ve silisyum) argon arkina uygun olan alasimsiz ve dusik
alasimli celiklerden TIG kaynak ¢ubuklan satar. Sakin dokilmus celik kalitesinde ince saclar, genel olarak ilave
metal olmadan da kaynak edilebilir (bu dununda kaynak banyosu kiguk tutulmahdir). Sakin dokulmus
celiklerden saclarda, ilave telsiz kaynak sirasinda daima gbzenek olusma tehlikesi mevcuttur.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olusur. Bu nedenle gerekirse oksi-asetilen kaynadi ve TIG-kaynagi ilave tellerini ayr ayr

depolayiniz.
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GOSTERIM:

2.4. Tel Elektrodlar 2.4.1. Uretim
2.4.1.1. Masif Tel Elektrodlarin Uretimi
Gazalti Metal Ark (MIG/IMAG) Kaynaginda kullanilan tel elektrodlar, kural olarak kaynak yapilan

metalle ayni tir veya benzer kimyasal bilesime sahip olup soguk ¢cekme islemiyle imal edilirler. Bu
islem icin baglangi¢ trind, 5,5 ila 6,0 mm ¢apinda sicak haddelenmis tellerdir.

Cekme islemi baglamadan 6nce, sicak haddelemeden kalan yiizey oksitlerinin temizlenmesi igin
bir daglama veya mekanik temizleme iglemi yapilir. imalat igleminin akigi sirasinda bir bakir
kaplama yapilmasi gerekir. Bir kademede buylk bir kesit kiculmesi saglamak mumkin
olmadigindan ¢ekme islemi ¢cok kademeli olarak gerceklestirilir. Bu sirada telin i¢ yapisinda
deformasyon sertlesmesi olusur ve dayanim artar; bu nedenle tele ara tavlamalar uygulanir. Ara
tavlamalar, 600 ila 650°C arasinda bir yeniden kristallesme tavindan olusur. Bu islem sirasinda
tellerin ylzeyinde yeniden oksit olusumunu 6nlemek igin tavlama islemi firinda vakum ortaminda
veya koruyucu gaz altinda yapilir.

Bdylece yumusayan teller son olgilerine getiriimek amaciyla bir "bitirme ¢cekmesi" islemine
tabi tutulur.

Son ¢cekmeden dnce tellerin bakir kaplanmasi gerekir. Bu islem, elektrolitik ydontemle veya
galvanik bakir kaplama yontemiyle gerceklestirilir. Her iki durumda da tel, bakir iceren bir
banyoya, 6rnegin bir bakirvitriol / stlflirik asit ¢ozeltisine daldirilir. Bu banyo iginde asit, yiizeyden
demir atomlarini ¢dzer, yerine ¢ozeltiden bakir iyonlari geger.
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Elektrolitik bakir kaplamada, yizey tabakasinin kalinligi uygulanan gerilimden etkilenirken,
galvanik kaplamada bu kalinhgi, ¢ozeltide tutma stiresi belirler.

Her iki yontemde de olusan bakir tabakasi pirizli ve gézeneklidir. Bu nedenle sonradan bir
"bitirme cekmesi" ile purizsizlestirilir ve daha yogun hale getirilir.

Bakir tabakasi, kontak borusundaki (= kontak lllesindeki = kontak memesindeki) gegis
direncini ve tel ilerletme mekanizmasindaki sirtinmeyi azaltir ve yeterli yogunlukta ise, ¢elik teli
atmosferik korozyona karsi korur.

Yuksek alasimli tel elektrodlar ve metal telleri de yukarida agiklanan yéntemle imal edilir.
Ancak bunlarda herhangi bir bakir vs. kaplama yapilmaz ve yeniden kristallesme tavi yerine
malzemenin yapisina uygun baska tavlama islemleri uygulanir.

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

Sekil 2.1.'de TS 5618'de verilen makara turleri ve Tablo 2.1'de gobekli ve gbtbeksiz
makaralarin 6l¢t ve agirliklari, Tablo 2.2'de ise yanaksiz makara 6lclleri verilmistir.

Sekil 2.2 en ¢ok rastlanan gazalti kaynak tel makara ve figilari gostermektedir.



b} Gobekli makara
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dj Galik tel makara

Sekil 2.1. TS 5618'e gore gazaltr kaynak telleri icin makara tdrleri.

Tablo 2.1. TS 5618'e gore gobekli ve gobeksiz makaralarm ol¢ti ve agirliklari.
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Tablo 2.2. TS 5618'e gore yanaksiz makara olcileri

Olgiler mmdir

ER [F] [}
[ . Seniylk Todarang |, Dap Tolerans
300 M i i 200 e
120 ? 1
350 max L o1 3 L
1200 = 4.
0 A s
A5
J5 rras [ &0 E 30 a
1) Taeiky nefilan i,"ll_;ullr
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Sekil 2.2. Gazaltr kaynak tellerinin piyasaya arz sekilleri
Ustte: 15 kg'lik makara sarimlars; altta: 250 kg'lik gazaltr kaynak tel fi¢isi

Bir gazalti telinin bukimi, makaradan sagildiktan sonra olusturdugu egriliktir. Sagilan tel
sariminin serbest halde olusturdugu dairenin capi, telin bikiminin 6lgusudir. Pek ¢ok kaynak
makinasinda tel ilerletme makaralari, teli nominal dl¢lisiine kadar dogrultamadigindan, bu bikim,
ilerletme elemanlarinda telin sdrtinme miktarini etkiler. Ayrica biukimin az ya da coklugu, tel
ilerletme kovaninda bir dalgalilik hali de olusturur. Telin bikimi blyidikce ve kontak borusu
uzunlugu azaldikca, bu siirtinme de azalmaktadir. Ozellikle sert tel elektrodlarda kontak memesi ve
tel kovani aginmasinin artmasindan kaginmak igin, bukim yaricapi bilyik degerde olmalidir.

Buylk bir bukiim yaricapinin dezavantaji, kaynagin sonuna dogru bazi sarimlarin makaradan
yaylanarak acilmasi veya makara freni gevsek ayarlanmigsa, acilan telin tel ilerletme mekanizmasini
koruyan kapaga temas etmesidir.

Bu durum sadece, genelde ¢ok kisa dikisler kaynak edilen yerlerde olusur. Farkli tel Ureticileri,
gUnumuzde tel elektrodlarini yaklasik 800 ila 1000 mm'lik bir bukim degerinde Uretmektedir. Kisa
dikiglerin ¢ekildigi yerlerde veya diiz torclarin kullanildigi tam mekanize kaynakta teller 300 mm'lik bir
bikim degerinde sarilir.

Ayrica tellerin sadilirken olusan diger bir problem de telin helezon yapmasidir. lyi sariimig bir telin
helezon yapmamasi gerekir. Helezon yapan tel de tel ilerletme kovaninda ve kontak borusunda ylizey
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hasarina neden olur ve ¢zellikle kontak borusunda asiri 1sindidi takdirde boru i¢ cidarina yapisabilir.

Bir tel elektrodun pek dikkat edilmeyen baska bir problemi de, sarimlarin bosalmasidir. Tel
elektrodlar makaraya es Ol¢uli sarilmis olmalidir. Capraz sarimlar daima dugimlenme tehlikesi
yaratir. Nispeten daha pahali olan tabaka-tabaka sarim her zaman gerekli degildir. Paralel sarim ¢ogu
kez ayni gorevi yapar. Ancak genellikle aliminyum gibi yumusak tellerde, capraz gecisler daima
digumlenme yapar. Burada teknik olarak tabaka tabaka sarim zorunludur.

Tellerin ucunun sarim icinde ekli (kaynakl) olmasi, daha ¢ok torcta problem yaratir. Ornegin tel
elektrodun ¢ap 6lgusu, alt tolerans sinirndaysa veya kontak memesi asinmis veya gereginden biiyik
secilmigse, tel memeye sadece memenin alt ucunda temas etmekle kalmaz, ayni zamanda akim
borusunun arkasinda da temas eder; bdylece direng i1sisi nedeniyle yiksek sicakliklara ¢ikar.

2.4.1.2. Ozlii Tel Elektrodlarin Uretimi

Ozli tel elektrodlarin Uretimi bir kenetli boru érnedi icin Sekil 2.3'de gosteriimektedir.
Burada celik serit ilk asamada haddelenerek bir U-enkesitine sahip hale getirilir. Daha sonra icine
mineral ve metalik 6z doldurulur. Boylamasina esit Olcili bir dolgu saglamak icin bir dozaj
cihazinin kullaniimasi gerekir. Sonra U-enkesitine sahip serit, kenetli borunun kapatiimasi icin tekrar
cekilerek kapatilir ve soguk cekme veya haddeleme ile istenen son c¢apa disurilir. Agik enkesitli
0zlu teller, metal tasiyan kaplama banyolari 6rtilye nifuz edebileceginden ve dolayisiyla 6rtiintin
bilesimini bozabileceginden bakir kaplanmayabilir. Kapali bir boru enkesitine sahip diger 6zli tel
tirleri bakir kapl olarak satilabilir. Ayrica mantolu tel elektrodlar mevcuttur ve bu tir kaynak ilave
malzemeleri "ugsuz" ortuli elektrodlar olarak adlandirilir.

Gelk et Prefil Taz doldurma Prefil Gekma Gekme  Gekme Qe

haddeleme tEmure  paflas  fambuu

e v MY | I ke 1 .

Sekil 2.3. Bir 61 tel imalatnin akis semasi
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DIKKAT:

Kaynak ilave malzemelerini kuru bir odada depolayiniz. Paketleri giinlik ihtiya¢ kadar aginiz. Gerekmeyen
miktar1 orijinal paketinde saklayiniz. Kaynak ilave malzemelerini kirlenmeye karsi koruyunuz. Bu nedenle
MIG/MAG kaynagindaki tel kangallarini yerine taktiktan sonra, kaynak sirasinda kapagini kapatiniz.

GUNKU:

Nemli ortamlarda, 6zellikle nem olusturan maddelerin bulundugu ortamda, hava sizdirmaz paketleme
kullanilmadidi zaman, celik teller paslanabilir; aliminyum tellerin Gzerindeki oksit tabakasinin nemlilik orani
artabilir. Nem veya pasin hangisi mevcutsa, kirlenme tird de buna bagli olusur; bu maddeler ark isisi ile
ayrisarak koruyucu gaz ortisini bozar ve kaynak melali ile istenmeyen reaksiyonlara girer. Dikkat edilmezse
g6zenek olusur. Hatanin giderilmesi icin hatali dikigler sokilmeli (6rnegin taglanarak, termik yontemlerle oyularak)
ve yeniden kaynak edilmelidir. Bu durumda yeniden isi girdisi etkisine dikkat edilmelidir (icgerilmeler, ¢carpilma,
Isinin tesiri altindaki boélgede icyapi degisimleri bakimindan).

GOSTERIM:

Yanlis

2.4.2. Alagimsiz ve Diisiik Alagimli Yapi Celikleri icin Tel Elektrodlar
2.4.2.1. Masif Tel Elektrodlar

Yap! celiklerinin gazalti ark kaynaginda kullanilan tel elektrodlar, MAG Kaynaginda kullanilan
koruyucu gazla iyi bir sekilde dezokside olmus, gbzeneksiz kaynak metali olusturacak esasta, alagim
iceriklerine gore gruplandiriir.

Dezoksidasyon: Kaynak banyosundan bir elementin (6rnegin manganez, silisyum) oksit olusturmak Uzere
oksijenle birleserek curufa gecmesidir. Oksijen kaynak metalinde gézenek olusumuna neden oldugundan kaynak
metali katilagsmadan bu reaksiyonlarin olusmasi son derece 6nemlidir.

Tel elektrodlarin kimyasal bilesimleriyle, 6zellikle farkli koruyucu gazlarin farkli oksitleyici etkilerine
dikkat edilmelidir.

2.4.2.2. Ozlu Tel Elektrodlar

Masif tel elektrodlara ek olarak, son yillarda kaynakta 6zli tel elektrodlar da kullaniimaya
baglanmistir. Ozlii tel elektrodlarda farkh dretim tirleri, curuf olusumu, ark enerjisi, damla gegisi ve
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erime sekli gibi bakimlardan farkl etkilere sahiptir. Bu elektrodlar, 6rtiide bulunan metalik olmayan
bilesenler bakimindan ortlii cubuk elektrodlardan ayrilir. Ayrica 6zIU tel elektrodlarda metalik dig
kabuk, akim tasiyabilir. Doldurulug sekli Uretim tarzina bagh olan 6z maddesi toz formundadir. Oz,
dezoksidasyon ve denitriirasyon maddelerinden, clruf yapici maddelerden, iyonize olan maddelerden
ve talebe bagli olarak alagim yapici maddelerden olusur.

OzIu tel elektrodlarin kaynak karakteristikleri, curuf tipine cok baghdir ve karsilastirilabildikleri
cubuk elektrodlarla kuvvetli bir analog olustururlar: Ciruf yapici 6zIu tel elektrodlar, kaynak yoniine
dogru egilmis tutularak (tipki oksi-asetilen kaynagindaki sola kaynak teknigi gibi) kaynak edilir. Bu
sekilde sivi haldeki curuf, disen damlanin etrafini kusatir ve damla reaksiyonunun tam
gerceklesmesini saglayarak kaynak metalinin mekanik-teknolojik ¢zellikleri izerine olumlu etki yapar.
Damla gegisinin tird, curuf tirine ve akim siddetine baghdir. Rutil ciruf bazik cirufa oranla daha
ince taneli bir gecis gosterir ve daha hizli katilagir. Bu sekilde zor pozisyonlarda kaynak dikisinin
Ozellikleri ve ylizey formu iyilesir. Artan baziklik derecesiyle damlalar irilesir ve artan akim siddetiyle
incelir.

Kaynak isleminin otomatiklestiriimesi amaciyla giinimuizde ciruf yapici madde icermeyen ve
sadece metal tozlaryla doldurulmus 6zlU teller Uretilmektedir. Bu tiir 6zli tellerde, hem saga hem de
sola kaynak teknigini kullanmak mimkdndur.

Karigim gaz kullanildiginda genellikle sprey ark gecisi meydana gelir.

2.4.2.3. Cesitli Standartlara Gore Masif ve Ozlii Tel Elektrodlar

EN 758 standardi, en diisiik akma sinirt 500 N/mm?ye kadar olan alasimsiz ve diisiik alagimli
celikler icin 6zlu tel elektrodlarin sartlarini ve siniflandinimasini vermektedir. Siniflandirma, kaynak
metalinin, 6zll tel elektrodun ve uygun koruyucu gaz bilesiminin 6zelliklerini vermektedir. Bu
standart, farkli 6zlU tel elektrod tdrlerini, tane bilesimlerine ve ciruf 6zelliklerine bagl olarak
icermektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. EN 758'e gore 6zl tel elektrodlarm 6z'lerinin gosterimi

isa Curuf ozellikleri Tek pasolu (S); Koruyucu gaz
rot calk nacnlit (MY kavnalk

R Rutil esasl, yavas katilasan SveM CveM2

P Rutil esasli, hizl katilagan ctruf SveM CveM2

B Bazik curuf SveM CveM2

M Metal tozu-6zIu SveM CveM2

\% Rutil veya bazik/florid S yok

W Bazik/florid, yavas katilasan SveM yok

Y Bazik/florid, hizl katilasan curuf SveM yok
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S Diger tipler
Asagida EN 758'e gore bir gosterim drnegdi verilmigtir:
EN7BE-T 46 31NiE M 4 HS

Burada: T = Gazalti metat ark kaynagi igin 0zl 1€l elekirod
46 = Kaynak metalinin en digik akma simn (Nfmm‘)
3 = -30°C (47 Jlik en digik gentik darbe isine ulamlabilen sicaklik)
1Ni =% 1,1 Mnve % 0,7 Ni

B M4 = Bazik (B) Gzle karisim (M) gaz altinda oluk pozisyonunda ve
ickiise dikisi (4) cekilerek test edilmis.
H5 = Kaynak metalinde 5 e 1100 g hidrojen degeri agimamall,

EN 440 standardi, en distk akma siniri 500 N/mmz'ye kadar olan karbon, karbon-mangan ve
digtik alagimh celiklerin gazalti ark kaynaginda kaynak metalinin ve masif tel elektrodlarin
isaretlenmeleri igin gartlari tespit etmektedir (Tablo 2.4).

Asagida bir gosterim 6rnegi verilmistir:

EN 440 - G 46 3 M G35il
Burada: G = (3azalt Metal Ark Kaynad

46 = Endigik akma sinin 460 N/mm? (Gekme dayanimi 500 ila 640
N/mm*® ve en digik kopma uzamas % 20)

3 = - 30°C {47 Jlitk an diigik genlik darbe igi veren sicaklik)

M = Koruyucu gaz

G35i1 = Tablo Z. 4'¢ gdre kimyasal bilesim.

Uygulamada kullanilan diger dnemli bir standart da Amerikan ANSI-AVVS (American National
Standard Institution-American Welding Society) standartlaridir. AWS A5.18, alasimsiz c¢eliklerin ve
AWS Ab5.28 dusik alasiml geliklerin MIG/MAG kaynagindaki kaynak tellerini vermektedir (Tablo
2.5).
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Tablo 2.4. Tel elektrodlarin kimyasal bilesimleri (EN 440’a gore)
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Tablo 2.5. AWS A5.18 ve AWS A5.28'e gore ¢elik tel elektronlarmn kimyasal bilesimleri ile 6zlu
elektrotlardaki kaynak metalinin bilegimi

o Bdm S [l = [ fetd Mg Cu Dhiger
E'u gabikiar
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EATIE-G Kimyazal hilegim sarbest .
Cr-Ma Geliklar
ERBOS-BZ O7-17 40- M 4070 i -} 0 n 12-15 - A5 L
ERBOS-HZL 05 AD- M Ak 70 »E 0 20 1218 40 RS s -
ER90S-H3  O7-32  AD-T0 40-.70 i -1 s B 2HRT B-1m 9 -
ERGOS-E3L 05 D=0 Ab-=70 25 17TV 2327 W=l 3 -
EBOC-B2L 05 AV PG Gl 225 mI 20 V1D Q=55 W -
EANC-A2 ar-e2 af-10 35 60 b L] 20 1.0-1.50 - A5 5
EBRIC-EM O0F 4100 25- &0 s naa a o ) B0-1 M a5
EBOC-BI  O7-12 40-1901 25 KD m|E 0w 20 70-XE B-1m A -
Hii el Lier
ERA0S-NiT T2 1.25 40- A0 m|s 0 BO-1.10 15 15 b ]
ERBOS-NiZ2 12 1.25 40- 30 ®s  OF 20275 — - 3% =
ERIG-MID 72 -] A0-.80 i <5 XiEs BORRTS = — A -
EGOC-NI1 12 1.25 L1 ghF] A 0= 90 - BS 35 W
Eepl-Hiz a2 1.25 o 25 030 200275 — = A5 -
13, 48 T} W8 i a5 N A0RATs — — 3’ -
Nin. Mo Cellkien
ERBUG-0F 0.7 TO0=20 S0 60 LiF=] DE% 15 — 41 B0 50
' Difjar az alagimb pelilder
ER1GIS-1 08 125160 2-50 o pEe 140218 30 25-55 25 TR ILA
ERMOS-2 12 1,580 20-80 i o A-1.25 A0 H0-55 35485 ¥, T LAl
ERUIDET 04 1A-180  20-58 o 1.50-2 80 5 75-E5  WTidnM
ERIAS-Y D 140-1 88 2850 oW 200-280 £ - B5 N A (A
ERXNE-G Kimyasal balogim sarbesk
EXAC-G Fimyasa) B g3im Sarbast

Tabloda gosterilen tek degerler en Ust degerlerdir.
Gosterim 6rnegi: ER 80 S - B2L

E : elektrod MIG/MAG kaynaginda kullanilabilir

R :ayni elektrod TIG kaynaginda da kullanilabilir

80 : kaynak telinin anma ¢ekme dayanimini gosterir

S : standart masif tel (C oldugunda 6zli tel anlamina gelir)

B2L : telin 6zel bilesimini gosterir.

DIKKAT:

Alasimsiz celikten mamul ve kaynaktan sonra sicak daldirma ile galvanizlenecek parcalanil MAG kaynaginda
ilave tel olarak, alasimsiz gelikler icin kullanilan standart tel elektrotlara kiyasla daha pahali olsalar bile, silisyum
icerigi mumkin oldudu kadar dugtik olan tel elektrotlari seginiz.

CUNKU:

Cinko tabakasinin kalinhgi, esas metalin alasim iceriginden etkilenir. Geleneksel MAG-tel elektrotlarinda,
silisyum igerinin yiksekligi bir avantaj olarak sunulur. Bunun anlami sudur: Kaynak dikisi sonradan esas
metal kalinhigina kadar taglansa bile, bu bdlgede dikisin yan kisimlarina oranla daha kalin bir ¢inko tabakasi
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olusur. Bu durum korozyon teknigi bakimindan zararsiz olsa bile, hasarli bir gérinti verir ve musteri tararindan
istenmeyebilir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Dikigler goruntt bakimindan kusurlu olur. Hatanin giderilmesi pratikte mimkun degildir.

GOSTERIM:

. Cinko labakas
T P '\__ \\ N
I" . K S ‘ \. II
Feas mustal Yiksek silesyunt gkl
Kaynok dikigi

Tablo 2.6 ila Tablo 2.16, TS 5618'e goére gazalti ark kaynaginda kullanilan masif ve 6zlu tel
elektrodlarin ¢esitli 6zelliklerini gbstermektedir.

Tablo 2.6. TS 5618e gore alasimsiz ve dusik alagmli celiklerin kaynagmda kullandan tel
elektrodlar/in kimyasal bilesimleri

Malzeme Kimyasal Bilagim w Misaaue

Simge No. G i Mn ; P -] Cu edilen
= = = | Safsiik

sG1 | 15112 |o,07-042|05-07 |[1,0-13 | 0025 | o025 | 030 “'uﬂfé
SG2 | 15125 |007-014|/07-10 [13-16 | 0,025 | 0025 | 0.30 3’*;:3-;;
$G3 | 16130 0,07 -013|08-120] 1.6-19 | pozs | pao | 030 h::::

Tablo 2.7. TS 5618'e gore 6zlU elektrotlarla yapidmig kaynak dikislerinin kimyasal

bilesimleri.

Kimya=al Bilesim %4 Mitsnade

Simge | € sI Mn | P 5 Cu M| edien
_—— == == = | Bafaizlik
| Crt,1s
SER1005-01202 -08 |08-14 | 003 0,03 0.35 o7 ¥
: . D TS
. LY
SGEBRX|005-0120,15 - 0,45 0.8 - 1.6 0.03 Q.03 | 035 o7 W1 1

1 i 1
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Tablo 2.8. Ozlui elektrotlarm ¢ap ve toleranslar:

T T gcaPLar L _
Anma R Olgiiler mm.dir.
Boyutu Toleranslar
1.0
1.2 +0.01
1.4 - —0.03
+0.01
16 _o.08
20 +0.01
2.4 —0.0E
:
40 +a.1

Tablo 2.9. Masif tel elektrotlarin cap ve toleranslari

CAPLAR Olgiiler mm.dir.
Anma Toleranslar
Bovutu

(0,6) + 0,01
0,8

0,9

1,0 + 0,01
1,2 - 0,03

1.6 + 0,01
2.0 +0,01
(3.2) +0,01

Parantez icindeki degerler zorunluluk olmadikg¢a kullaniimamaldir.

Tablo 2.10. Tel elektrotlarin cekme dayan/mlar:

0 0 0 1 1 1 2,
Tel Capi (mm.
Gap (mm) 6 [8 |9 |0 |2 620 432
En az cekme mukavemeti 1) 1 1 1 9 9 7 6
(N/mm*) 100 100 lonne |50 00 00 00

1) D100 kod numarali makaralara sarilan tel elektrotlarin gekme mukavemetleri yukarida

belirtilenlerin % 50-70'i olarak alinabilir.
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Tablo 2.11. Deney kaynagi icin kaynak kogullar:

Elektrot Taru Cap Kaynak Serbest tel
(mm) A \% Hizi cm/dak uzunlugu

Tel Elektrot 1,2 280+10 ) 45 20

OzIi Elektrot 1,6 300+10 28+1 35 25

Ozl Elektrot 24 42010 29+1 45 30

OzIl Elektrot 3,2 470410 30+1 50 30

O Tel elektrot halinde gerilimi secilen koruyucu gaz belirlemektedir.

Tablo 2. 12. Kaynak metalinin dayan/m degderleri igin isaretlerin rakamlar/

[ 7 7| Gexme Mukavemeti | Min. Akma Mukavemetl | Min. % Uzma
Igareti Himm? | NYmmz Lo=6d,
a7 | dm—psw0 | 40 |
52 520 — 660 430 2
&7 570 — 710 470 J

Tablo 2.13. Kaynak metalinin dayan/m degderleri icin semboller

Qda meakhnda

[

Sembol t;eﬂnu'_hluk_n;an;n En az Akma Siun En az Uzama
M/ N/mma % L,=54,
¥ 42 500 - 640 | 420 —[
¥ 46 530 - 680 | 460 i 22
T 560720 | 500 |

1) Cekgpe mukavemeh sembolde ver almaz. Sat kaynak metali kittlesinda baglan yerinden
ahnun enine deney pargasmda en sz goline degeri, kaynatilan ana matalin en ar gekme
mukayamelinin % 1070 kadar diiguk degerde olabilir, Akma s agis plarak Delitensmedig:
lakdirds % 02 noklasing alt dasneme gerimesi kullandatilir,

Tablo 2.14. Kaynak metalinin ¢entik darbe degerleri igin igaret rakamlar/

[ 1. Rakam | ®in. 28 J Geniik darke | 2. Aakam | Min 47 J centi darbe
dederl varan sicakik “O dederd veren Scakhk “C (1)
150V 150 ¥
D Veri Yok | o Verr Yoh
1 +20 | 1 +20
2 0 2 o]
—_—e - =]
3 —20 3 . —20 )
4 —30 4 4 —3
s —40 i 5 &) !
(1) Tandma numarasinin bulunmas: gin, her sicakik kademesinde 3'er numuone denanir 74§ |
dafjerinin bulundudu aen disik sicakhk defjerd 1. basamak numarasim, 47 j degerinin bulundu- i
gu en diglik sicakhk defer 2. basamak numarasin veric, Bu ki numaranm yan yana golmesiy-
le tamima numanas meydana galir.
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Tablo 2.15. Tel-gaz karisim/ ve kaynak metalinin mekanik dzellikleri

TellGar Kargimm - Kaynak Metalinin Mekanik Szallkier
W5GE1- Y 4254
W5G2-1 ¥ 4654
EG2-M2 Y 4654
BG2-MI Y 4E43
sGzC W 4E43
SG3.M2 ¥ 5054
5EI-M3 Y 4543
S5G3-C ¥ 4543
%G AY-C ¥ 423
85 B61-C ¥ 4254
5G B1-M2 Y 4254

Tablo 2.16. Cesitli celikler ve tel-gaz bilegimi araciligiyla olugturulan kaynak

metalleri arasmdaki iligki.

Karyrk Mictalinin En az
Medonik Ozeliklen

) Ana Mewal
i Hengl vap Caliklar Fa 37-2, KFa 37-2 Ll
(TS =62 Fa 7.3 ¥ A2
Fa 442 ¥ 420
Fe da.3 W 200
Fa 52-3 W 4Z30 q
Fa 50-29 Fe 60-2% Fe 7027 Y azin !
Ust 37,0 . Y 4200
Baru Cedislarl 51 37,0, 5t 440 51 62,0 ¥ A200
B S 37.4, St 44,4, 51 524 Ya2n o
21378 St42,4 Y 2200
LI Y 4300
Fazan Sagkan HI, HIL, 17 Mnd, ¥ a2
5t 458, 5t 358
19Mn 5 ¥ 4837
SIE 210,7, SIE 280,7,
Baru Geliklar SIE 320,7, BIE 360.7, ¥ aR2d
EIE 3B5.7, SIE 415,7 -
SIE 445, TTM, SIE 480,7TM v 5007
A ¥ 4211
8,0 Y 4232
Geml Ingaar Celikled E ¥ 4293
A2 AJE DA, D2 Y 4222
E 32 E 36 Y 4233
EIE 255, WSIE 255 Y a2
SIE 285, WSte 285 Y 4242
EIE 315, WSLE 315 ¥ a2z
SIE 365, WSHE A55 W 42792
EIE 3E0, WEGiE 380 Y oAZ
SIE 420, WSIE 420 T 4232
Ince Tanell Yap Gelikled | SIE 460, WSIE 480 Y a6l
___Sl__E E00, WEiE 500 W H0c?
TSE 2659 ¥ 4253
TSE 8™ ¥ 4253
TSLE 3857 Y 4253
TStE S0 ¥ 4253
THIE 4207 ¥ 4260
TStE 260% Y 4851
THE 500% ¥ 5051
1) Makenik Gzelikdar Tabla 11 va Tabls 12've gire sambellandiilmigti.
2) Bu malzemeler sadece dzel durumlar altinda kaynabing okaniirlar (Ornedin, kaynak sonas
15l iglem)
J) Birlesgtirlimis kaynak metali sadece —40°C'| gegmeyan ormam gicaklifina bagdlidirve by yliz-
den 07C'in allinda tokluk gasieren galiklerin digdk sicakhk darbe enorjiler igin boliters
on az degerleri gistermaz.
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2.4.3. Yuksek Alasimh Celikler icin Tel Elektrodlar

Asagidaki tablolarda cesitli yiksek alasimli celiklerin gazalti ark kaynagi icin kaynak telleri
verilmigtir.

Tablo 2.17. EN 1600'e gore kaynak tellerinin kimyasal bilesimleri:

Hirnyaeal bilagim % s
Bl r

s gtisterim -:a*'lna..lzm." E 1|-"|- wn _ A wa e DG
HE O 1 | ALK KT 10k R MALHE 0% T — = .

XK Ordi 11| |ABE BN 10 Y T LA [ B = 10 ALt =

X Ci i34 14021 e} [ % 1.3 LE ] LiFirk] a5 = |0 RY T -

R RCeTi R LA S T L R T R T Y - S T
WOI0 Dl [7 R T L ma ] 4 1% CAFNN [TRIAR] LR I T 5 13 =

A5 Crl A u ] =10 @0 bi0s  mad L2h = Wy -

NI CHj e 1.3 2% [} £ 30 NATHr DRt [T ] — LT N = 0
N5 CrHIMb 18 8 a0l 15 £20 D0 KNS RSO = ws.ng mb

M 3 CrHidn 19 10 1A (R 15 <T@ Gum WS WA Lmm 1% a0 mmnr -

3 Crmimn b i LA DUHS 13 0 - LD DS LTI K 1T T RN LY
X 5 CeNiMabh 19 12 L4 b i3 Ehe ome oo [ER S LN T . QA ¥ LT LY S T
W2 Cminke 14 13 T 5 3., 50 00W  BUME 1o W@ 10, 1% B nh -

W e 14 Padn oo 15 1350 041% et T8 BA e LD WA, B0 N
WTOEACe M vadie na & P L sm 00W Bt 0. TRA &0 A5 20 N Guip A
M T Cobinkol B B4 L3S ae0n (T S BT LI Y. L N LY DO T B S O T 1 BT T
L8 CrMiin 18 @) vam g A SU_. W@ ua mgy 1ai . = woan -
X1 Crdlikta 19 10 [l ot 1.4 = 1% D08 pact 10,214 P ] /o -

W T 30 Y s 14 4 b5 DOW  mWNY 0. 244 - T T -

M Celibh 3¢ 1] LASSR B0 15 15 00M MY 3. e = T )

L T AN [RLLLY il 1.5 = 13 D08 =N 210, 354 - L ¥l Ll s5h -

X I AT I i3 < 1F hO0F aad 4. NiA T

TR LT 21 =20 00Y  gms ;S 38 = m il =
17w 25 4 Ve 1S T <30 mBE A pas . 319 - Loan -

¥ 12 CeNi 38 1T LEm 015 0 £30  mpM oM mE . 718 = [FTCRNNLY -
K13 Colii 18 2 I T 1083 B 0@ M, TR = [T T R
W20 BT a1 1Ll 0 21 =10 BOM 0. 1.0 300 = A

Tablo 2.18. DIN 8575 Kisim 1'e gore isiya dayanikli ¢eliklerin gazalt/ kaynagi icin teller.

Sira Esas metalin kisa Standart veya malzeme Kisa gosterim [
Ma. gjesaterinm i e tabla no.
17 mn 4 LM 17155 S0 Mo
1 19 Mn & DM 17155
15 Mo 3 CIM 17155, O 17175
35-22 Mo 4 DIN 17245
2 13 Crivia 4 4 DIN 17138, DIN 17175 S Crida 1
G317 CrMo G & CIN 17245
10 CrMc 210 DIN 17155, DIN 17175
GS-18CrMo g 10 OIN 17245 SG Ciin 2
I____3 G517 CriMo VS 1 CHMN 17245
4 12 CrMo 18 5 Vd TOV-Whl. 1207 565 Crhda 5
=] TS 38 VS0 26804 Kasim 2 G Crio g
(X 12 G0 § 1)
5] 1dMoWs3a N 17175 SG Mo
7 K20CMa vV 121 Oth 17175 B0 orMowy 12
G5-X22CrMoV 12 1 OIN 17245
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Tablo 2.19. DIN 8556'ya gore paslanmaz ve isrya dayanikl: gelikler igin kaynak teller.

“INGBUOY BL NEX OZ UIUIS,% GN [IPIBWIO NeX Z| un,D Ze ua 1Buadl gN (g
94S°0 > IS U Njezoy ' 9%5°0 < 15 udl nezey (g

-apifeq ehewsejue saniahyes ukeb aa seewdes spiaiey 18z (1

- o'or 0'9€ — T o6t  ozr | ozo | eseri | BLOEIDINZI X

- 0'22 0'61 — 042 o've SIL'0 Zrery 02 G2 INJD 2L X

- 0'El 0oL — o'ce o'z SL'0 628%'L 2L 22 INID 2L X

— o' o'y = 0'£2 o'sz S1'D 0z8Y'L ¥ 52 INID 21 X

T 0g= - Q'Le 0'82 oL'a LIV} 0E DB X

C'L -85 U 56 S'L — 0'ce oL 0Z'0 0LE9°L 8 Bl UAINID S X

60 - 9°0(:aN a'el 0Lt - 0'sz 0'ee §20'0 9551 2h ¥2 ANINID 2 X

— a'e o't — 0's2 o'se Se0'0 ZEEV'L 2L y2 INND 2 X

saN o'sg o'vz gz 0'2 0'i2 0'se 200 LBGP L G2 62 gNOWINID § X
AN i

2z-g'tn) o'ge ooz g7 o' Q'02 St £0'0 L0S¥'L | 81 0T ONNDOWIDIN 9 X

— §'51 S'21 0's o'y a'stL 'Ll 800 Lobr'l €1 8L OWINID S X

- 0'9l 0'cl st g2 0’6l 0L s20'0 EEPPL S1 8L SWIND 2 X

(can o'cl Q'L o'c g'2 0'02 0'sl 20'0 9.5v°1 21 61 ANOWINID § X

— 0'El 0'ol oe -4 o'slL 0'L1 S20'0 0ErY'L Z1 6L OWINID 2 X

-— 021 0'olL 0't 52 002 o'st 90'0 E0FF'L 11 6L OWINID S X

{ean Q'oL o'g — 0'02 o'8t L0'0 LSSHL 6 61 GNINID § X

— (148 0'6 — o'ie 0'8L 5200 SLEY'L 6 6L INDEX

= 5'01 58 - - 0oz o8l 90'0 20EY'L E6LINDSX

2'0—1v01L - = =x:18 =311 oLV'o 20S¥'} 81 113D 8 X

== o's o'e 0'LF 0'st §'gL ¥o'0 LSEP'L PELINDEX

- — == S'sl S'EL oL'o 600t°L rLID 8 X

«leyshig N . oW 0 % N abuig
wwidenyg jesedwry swieziew
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TS EN 12070'e gore surunme direncgli celiklerin ark kaynagi icin tel

elektrodlar teller ve gubuklar- siniflandirma

Bu standart, sirinme direncli celiklerin gazalti tungsten ark (TIG) kaynadi, gazalti metal ark
(MIG/MAG) kaynagi, tozalti ark kaynaginda kullanilan tel elektrodlarin, tellerin ve cubuklarin
siniflandirimasi icin gerekli sartlari belirler. Tel elektrodlar, teller ve cubuklarin siniflandiriimasi
kimyasal bilesimlerine gore yapilr.

Ark kaynaginda kullanilan tel elektrod, tel veya ¢ubuk i¢in sembol, kisa gosterilisin baglangicina
yerlestirilen gazaltt metal ark kaynagi icin G, tozalti ark kaynak icin S ve/veya gazalti tungsten ark
kaynagi icin W harfleridir.

Tablo 2.20. Tel elektrodlarin, tellerin ve cubuklarn kimyasal bilegimi i¢in alas/im sembolleri.

Fldrgam e aal Blesim imamg 1
Sl ari
= ] i & - = ) v [
Egrmenths
[ 0615, GBS | npn a0 | Dok OO B |- EE—
WS 3 - . -
s AL v M F N m— -
e -0 1 060,50 | ot o0 | boee [ GEoOE0 | BECcA GdsraE |-
Moy g s | ot | oo e | iR e o0 | oo [0
Crhial ENE QE-02% | DEC100 | G [ oa0E: |-
TED 0,050, 14 2.90-0,00 J80-1.20 | o720 g0m o801, P08 | - o
L Gk orenfs | 00505 | 080170 | 003 L] OBC-10 | BF-1 0 | DIHE |-
Crkav 13 F] 00080 | 3,60-1,70 | 0030 Q020 OB0-1,30 | §8-150 | D1HE
Crkfcd oLe-a,1s 0050.15 | 330070 | 0,000 0,020 e o DP=115 |- - ]
Crktc2Si 050,12 50080 1 O80-100 ) 0020 0,020 1.3-3,0 09010 |- - d
Crkfeal o.Cs 035025 | 030070 | 0010 [ifvr] 1218 1,15 |- - 1
Cikba2L5i C50-080 | OB0-1.70 | 0030 0,020 2330 D01 |- - |
Crkdcs B0L3-0.10 20050 | 040-0.75 | 0.OZ0 [feri] 5565 DSC-DED | - - |
Criwsdi 483010 0, 300 80 030-070 | €00 | QL2 =345 ,90-0480 | - c ]
ik D060, 10 0, 300 80 030070 || 025 0025 = .80-120 | 0% kil 3 !
CrihalSi R0 10 0,400 30 040080 1 COI0 002y £5100 28011 |- E .
Gl ALFD1E | 05 2,411 [T o EGICS | BBG-13D | VRN | HDALD
Bb A0
H B2 0T
_ 1 Culs
SrMeW T 92350 | 005404F | 04120 | 0025 0025 103125 | 510 [ GH08 | K0E
_ o 0BT
Wt 2gh | 0102 | a0s | oand o | eas [iTiFA] A0 1ED | 0B0EE | 10 ﬁ.lrg'i'-up:'
Kararigl nian_Ai3
1) Belimimecikge M2, Cuedd, VeDod, Ne-n00, Crelg
) peigas gEanrien bk degnier an o dsderiardl.
| 3) foruglar, 150 318 EK B Kurl A’y gies cian buralar milbekareis b iterris degerdeki gibi Bremi sy 3o am ok praslb habds,
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TS EN 12071 "Saranme dayanimh celiklerin gazalti metal ark kaynagi igin
boru bigciminde 6zlu elektrodlar-siniflandirma”

Bu standart, suriinme dayanimh ve disik alasimli yiksek sicaklk celiklerinin gazalti metal ark
kaynaginda kullanilan boru bigimindeki 6zlii elektrodlarin siniflandiriimasi igin gerekli sartlar kapsar.
Siniflandirma, saf kaynak metalinin kimyasal bilesimine dayanir ve alti kisma ayrilir:

a. Birinci kisim tanimlanan mamul/iglem'i gosteren sembolu verir.

ikinci kisim, saf kaynak metalinin kimyasal bilesimini gésteren sembolii verir.
Ucilincii kisim, elektrod 6ziiniin tipini gosteren sembolii verir.

b

C.

d. Dordunci kisim, koruyucu gazi gosteren sembolii verir.
e. Besinci kisim, kaynak konumunu gdsteren sembolii verir.
f.

Altinci kisim, saf kaynak metalinin hidrojen igerigini gdsteren semboli verir.

Ornek:

EN 12071 -T Cr Mo 1 B M 4 H5

Burada:

EN 12071 : Standardin numarasi

T : Boru bigiminde 6zll elektrod/gazaltl metal ark kaynagi
CrMol : Saf kaynak metalinin kimyasal bilesimi

B : Elektrod 0z tipi

M : Koruyucu gaz

4 : Kaynak konumu

H5 : Saf kaynak metalinin hidrojen icerigi

TS EN 12072 "Paslanmaz ve isiya direncli celiklerin ark kaynagi icin tel
elektrodlar, teller ve gubuklar-siniflandirma”

Bu standart, paslanmaz ve isiya direncli celiklerin, gazalti metal ark kaynagi, gazalti tungsten
ark kaynagi, plazma ark kaynagi ve tozalti ark kaynagi icin tel elektrodlarin, tellerin ve cubuklarin
siniflandinlmasi icin gerekli sartlari kapsar. Tel elektrodlar teller ve cubuklar, kimyasal bilesimlerine
gore siniflandinlir.

Gazalt metal ark kaynagi icin kullanilan ve tozalti ark kaynaginda da kullanilabilen tel elektrod,
asagidaki tablo 2.21'de gdosterilen alasim sembolil icin verilen limitler icerisinde kimyasal bilesime
sahiptir.

Kisa gosterilis asagidaki sekilde olmalidir.

EN-G 20103 velveyaS 20103

a) TIG kaynagt icin kullanilan bir c¢ubugun kisa gosterilisi asagidaki  sekildedir.
EN-W 20 10 3
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b) Silisyum > 9% 0,65 - 1,2 olan 19 12 3 L kimyasal bilesimine sahip gazalti metal ark kaynagi

icin kullanilan tel elektrodun kisa gosterilisi:
EN-G 1912 3L Si

EN : standardin numarasi;
G : mamul/islem semboli, G semboli MIG/MAG kaynag! igindir.
1912 3L Si : tel elektrodun kimyasal bilesimidir.

Tablo 2.21. TS EN 12072'de verilen gore tel elektrodlar, teller ve gubuklarm kimyasal bilesimleri igin

semboller.

Alagim bollerd ir | Bilegin (L) TR

N i Lo i Mn P'L‘:I ng’%ﬁ EII!":E:I'I ik FTJ? 1 hac™ Dl_lgcrElmr:IcF‘Ii
Ml mrer zitik Farritik,
13 o8 1.0 1.0 003 | 0ez| 420159 - -
13 L 0,05 1.0 1.8 |0,03| 0,02 ) 920150 - .
12 4 0,0% 1.0 1.0 0.n3 I]_I;IZI-'I'IJ:I-'I#.IJ 3 0-50 a4-1.0
17 042 | 10 | 10 [o03| 0o w0-1R0] -
50en Tk
1% L9 0,03 0,65 1,02 5| 0,00] 0,02 | 19,0-27.0| 0410 - -
19 9 MB™ 0,08 0,85 1,025/ 0,03] 0,0 | 19.0-21,0| 80110 - Mp®
15 123 L% 0,03 245 |1,0-2.5|0,03] 0,02 | 18,0200 11 0-940 | 2530 -
18 17 a NB" 0,08 065 1 o2 s ooaloae | 1e0a00] 110440] 2550 "
Feritih COstanitik
22 o aL” 0,03 14 | 25 |o6a)oas|21.0240)] 70100 | 2540 #0100, 20
28 T ZL 003 10 | 25 |o.o3joo0e{24co7n) E0B0 | 1,525 -
o5 8 acub! 0,03 10 | 25 |oos|om|zcere] aene | 2540 |Su 1.52.:-;Mn1n-n:ni
25 9 4L% 0,03 1,0 | 25 |0.03)00¢|M0270] 005 | 2545 (40,204,301 w10
Tam Sstenitlc
18 15 39 (1Y 7] 10 |1.0-40/0.03| 0,02 | 170200} 13,0760 | 2540 2
18 16 57 0,03 1,6 11,040 003|002 | 70200180900 3550 18020
19 13 49 0.c3 1,0 [1,0.500,03| 002 170208 (120950 | 3,045 Y.
20 28 SO0 l®* L ona 1.0 1040/ 008| 00z |6 emo | 240270 | 4,060 But 020
20 18 3L 0 003 10 50000030 02] 180220180980 | 2548 .
25 22 2™ 0,03 10 2080003 002z 02 e |zoema| 1,530 B, 00
27 3 acul™ 0,05 1,0 [1,0-80| 008! 0,03 | 260250 30,0-33.0| 3045 Cud 15
Coral Tiptar
18 & pan? 2,20 12 |50-8,0/003{ 003170200 7.0-102 - .
10 & 01z 1.0 [1,0-2,5(0,02) 0,02 18221,0) 80120 | 1,535
2312 LY 0,03 0,851 025|008 003 | 220250 11.0-14.0 - -
23 12 NE 008 | 10 [1,0250,03 002220280 0040 | . AL
I312zL - 0,03 10 [1.0-2,5003 0,02 710253 11,0-155 | 2,0-3.5 .
29 8 : Q15 1,0 |1.625/002] 002 280820] 60120 o .
Yilksak sicakik ]
tipleri
6B 2 - 0,10 1.0 |1.0-25l003|0.02 | 145185 FeE5 | 1025
19 B H 0,04-0,08| 1,0 |10250009(002)18031,0( 90110 - .
19123 H 0040081 140 |10-25(003/40,02318.0-20.00 11.0-340] 20-3.0 -
=12 H 0,04-0,18| 2.0 |1.025/003|0,02|2%,0-240 11,0140 . -
25 4 0,15 20 [1,0-25[0,03] 0,02 24,0270 4060 . .
25 20M 008015 20 |1,0-2,5(0,02(0,02 24,0270 18,0220 - .
25 30 HY 0,35-0,45, 2,0 [|1,0-25|0,03| 002 |24,0270 [ 18,0220 -}
18 35 H" 0,180,325 |0,4-2.001,0-3 ] 0,03 2,02 | 15,0-19,0 | 35,027,0 -

1. Belirtimediginde Mo < % 0,75, Cu < % 0,75 ve Ni < % 0,60 olmalidir.
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2. Cizelgede gosterilen tek degerler en biyik degerlerdir. ,

3. Cizelgede listelenmemis tel elektrodlar, benzer sekilde sembolize edilmeli ve 6n ek olarak Z
harfi konmalidir.

4. Neticeler ISO 31-0 Ek B, kural A'ya uygun kaideler kullanilarak belirlenmis degerlerdeki gibi,
Onemli rakamlarin ayni sayi degerlerine yuvarlatiimaldir.

5. 2572, 1816 5L, 20 16 3 Mn L, 18 8 Mn ve 29 9 hari¢ olmak lzere P ve S'nin toplami %
0,050'yi agmayabilir.

6. Si> % 0,65 -1,2 olmasi halinde, Si alasim semboliine ilave edilmelidir.

7. Nb en az 10 x % C, en fazla % 1,0; Nb miktarinin % 20 sine kadar olan Nb, Ta ile yer
degistirebilir.

8. Bu sembol altindaki tel elektrodlar, genellikle belirli 6zellikler igin segilir ve birbirleriyle dogrudan
degistirilemeyebilir.

9. Saf kaynak metali cogu hallerde tamamiyla astenitik ve bu nedenle mikro yarilmaya veya sicak
catlamaya hassas olabilir. Kaynak metali mangan seviyesini artirarak yarilma/catlamanin meydana
gelmesi ihtimali azaltilir ve bu hususu kabul ederek mangan aralidi bir kag seviye genisletilir.

10. N, % 0,10- 0,20 olarak ilave edildiginde N, alasim semboliine eklenmelidir.

TS EN 12073 - Paslanmaz ve 1siya direncli ¢eliklerin gaz korumalh veya
gaz korumasiz metal ark kaynagi icin boru biciminde 06zlu elektrodlar -
Siniflandirma

Bu standart, paslanmaz ve isiya direncli celikler gibi c¢eliklerin gazalti metal ark kaynaginda
kullanilan gaz korumali veya gaz korumasiz boru bigiminde 6zli elektrodlarin kisa gosterilisleri icin saf
kaynak metalinin kimyasal bilesimine gore siniflandiriimasini belirtir.

Boru bicimindeki 6zIU elektrod, gerektiginde asagida gosterilen uygun koruyucu gaz ile saf kaynak
metalinin kimyasal bilesimine gdre siniflandiriimaldir:

Siniflandirma bes bolime ayrilir:

a) birinci bdlim, tanimlanacak mamul/iglem'i gosteren sembold,

b) ikinci bolim, saf kaynak metalinin kaynak metali kimyasal bilesimini go&steren
sembolii

¢) Uciincl bolim, elektrodun 6z tipini gosteren semboli

d) doérdinct bélim koruyucu gazi gosteren semboll

e) besinci bolim, kaynak konumunu gosteren sembolli icerir.

Bu tanitim, kullanigini yayginlastirmak icin zorunlu ve se¢meli olmak Uzere iki kisma ayrilir.
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Zorunlu kisim, mamul tipi, kimyasal bilesim, 6zin ve koruyucu gazin bilesimi ve 6zelliklerinin
sembollerini, se¢meli kisim ise elektroda uygun olan kaynak konumu sembollerini kapsar.

Bu standartta elektrodun 6z tipi Tablo 2.22'de belirtilmistir.

Tablo 2.22. TS EN12073'e gore 0zlu elektrodlarin 6z tipleri

Sembol Ozellikler Koruyucu gaz

R Rutil esasli, yavas katilasan curuf EN 439 M2 veya C
P Rutil esasli, hizli katilagan curuf EN 439 M2 veya C
M Metal toz 6z EN 439 M1

U Koruyucu gazsiz yok

4 Diger tipler

Gaz korumasiz boru bicimindeki 6zlii elektrodlar igin N sembolii kullanilir. Kisa Gosterilig Ornegi:
EN-T19123 LR M4
Zorunlu BSlim: EN-T19 12 3L R M

EN : standardin numarasi

T : boru bigimindeki 6zIu elektrod/MIG/MAG kaynagi
1912 3L : saf kaynak metalinin kimyasal bilegimi

R . elektrodun 6z tipi

M : koruyucu gaz

4 - kaynak konumu

AWS A5.9'a gore Celik Teller

Asagida AWS A5.9'a gore ilave malzemeler verilmistir.
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Tablo 2.23. AWS A5.9'a gére paslanmaz ve korozyona dayanikli celik tellerin kimyasal

bilesimleri.
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2.4.4. Dbkme Demirlerin Gazalti Kaynagi icin Kaynak Cubuklari

Tablo 2.24. DIN 8573 Kisim 1' e gore dékme demir icin kullandan gazalt/ (TIG-MIG-MAG)kaynak

cubuklarr

ilave malzeme Teslim sekli Uygulama
Ni Ozlii tel elektrod Karmagik sekilli dokme parcalarda ©n
tavlama olmadan kaynak
Nikel esasli NiFe1 Masif tel ve 6zlu tel Kiresel grafiti ve siyah temper dokme
demir, dokme demir ile ¢eligin birlestiriimesi
NiFe-2 Masif tel elektrod Kuresel grafiti dokme demir ve siyah
CuAl-1 Masif ve 6zIU tel elektrod Doékme demir ve temper dokme demirin
dusuk ozellikte birlestirme ve doldurma kaynagi
Bakir esasli CuAl-2 Masif ve 6zl0 tel elektrod
Kir dékme demirden mamul yatak, kaymali
CuSn Masif ve 6zl0 tel elektrod yatak ve sizdirmazlik elemanlari Uzerine

Tablo 2.25. DIN 8573'e gore alasimsiz ve dusik alagimli dékme demir malzemelerin kaynagr igin

farkls tir ilave metaller.

Kisa Kimyasal bilegim %

gébs- c Mn Si P s Ni Cu Sa Karbiir Fe Diger
terim yapict

Fe-1 <0145 0515 =15 =004 <004 kalanm =1
Fe-2 =015 05.15 <015 =004 <004 585 kalarm

Ni =2 <1 2 <003 =003 =92 <25 =015 <5 |
NiFe-1 <2 <1 <2 <003 =003 45.55 =295 katam =1
NiFe-2 = 0,2 1...4 =03 < 0,02 =002 45..60 <25 071.2 kalani [}
NiCu 04.15 <25 =1 <003 2003 60.70 kalam -015 - 0,15 =5 =1
Kisa Kimyasal bilegim %

gos- Al Mn Si Pb 2n Ni Cu Sn Fe Diger
terim

CuAl-1 9.1t <0,10 < 0,02 < 0,02 kalani =15 <05
CuAl-2 6.8 8..14 0,02 %0,1 =3 kalam =3 +1
CuSn = 0,01 =035 < 0,02 katani 5.9 =15 L




2.4.5. Demirdigl Metal ve Alagimlarinin Gazalti Kaynagi icin Kaynak Telleri

ve Cubuklari
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2.4.5.1. Aluminyum ve Alagimlari igin
Tablo 2.26. DIN 1732'ye gore Al ve Al alasimlarr igin kaynak telleri

Kirmyasal

Esirme

[N 1712 Bilan 3 ee

- e . Lir T En e
Sinnga Marl_::-na ail '&Eim 5--:,%41 on '.;t:::"'dr:: ;':n'u,z_ﬁ,ﬁmm
=)
% - A998 2.0285 Al min. 93,8 558 270 ::g—_;
=
A_I-'QQ-B
5 - A998 30286 Almin. 99 5 SEB s ﬂigg;
E-Al
547 Alg5.5
9-Ale9.5 3.0258 Al min. 99.5 [iE: 2.70 Alss
N . G50 E-a . —
gd7 A
$- AI99.5TI 3.0805 | Al+Timin 235 | g a7y | MTE o
Tio - 0.2 @58 M33.8
NagF
MRO9 - 14 A48
5- AlMn 30516 Mogd - 03 i 273 | AlMn
risi A B57
ARG, ARG, AMghin
Mg 26 - 2.8 AlMg 1. AlMgE
MR- 08 580 A[Mg S0 5
5-AlMg3 335 Crd- 03 i1 266 Mg 508
Tiga0 - 0.25 G42 G- AlMgd
Gerizi &) G- MMa3 (Cut
G - AIMQasi
AIMGS. AIRgWR
_ AlMa3,
nll - 06 562 ANGZa
S - AlMgs 3 3556 Crl - 0.3 il4 264 | G- &g G- AMgS
Gerisi A G- Npﬂga {G—l]
Az Sit
M43 - 52 b, o S
Mn 050 - 10 588 G- AN, G- AkplS
S-Alhtgd s | 23548 | Sr00s - 025 ild 24 G- AlMgs, G- Akgss
g - 633 G- AMgD,
T10.10 - 0.25 G- AIME3 fCul
Gerisi Al NMEE B
573
LAl . Sid,5 - 5,5 AISiS, AIMgEI0S5
il ik Gerisi Al 5";5 268 1 IMgSin.B. Agsi
i SH11.0 - 13,5 573
5-Alsinz 31,2585 MnD - 05 ila 265 | %7 denlazladl
Gerigi Al 535
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Tablo 2.27. AWS A5.10'a gore aliiminyum ve alasimlarr icin kaynak telleri

Sumge £ Fe
ERIGD 1.4
ERI2AQ |51+ Fa 40
ER2Mg |.20 30
ER414% |9.3107 |4

EF4043 |4.5-6.0 ]

ER4047 (110130 |8

ER&0ER |.'||:| af
ERGHED 54 Fe a0
EFsAEd [SieFe | a5
ERAH5E iﬂl +Fe &0
FRA668 S+ Fe 4l
ERa183 |.4|]- 40

N 1 3 E—
0520 | .05 =

04 o —
5358 | 20-40 |02
3347 .15 B

a0 D5 108

0 15 Lo
a3 .50 (3343
a0 50-1.0 {2430
05 o 3138
10 0520 |45.55
10 5010 (4758
A A0 |a3eE

Mg Cr

l:_‘,r - Zm_ o h Bl

— Lt - e
== — — |
—_ 10 13-26 | Kalaw
8 20 — Kalem
- 10 20 Kalkar
- A -— Kaler
920 [2.4-3.2 10 Kalam
LA-20 |25 0530 | Ealam
A5-38  |LAD M5 15 | Kalam
020 (.10 082 | ®alam
20 |25 0570 | Kalam
U0 |25 15 Kalam

Tablo 2.28. AWS A5.7'ye gore bakir ve alagimlars icin kaynak telleri.

o o T 9o

T H o H R o T uh_‘

Ak Smgm yag AN Sn Ry = I L) d .F:P-":

Bedur ESCs gD - 10 05 0 - 50 - 48 oP  rd - &

Hlizym

Dogu  EMGuSHA 940 150 1S 12 0F 2840 - o 2 om

Fosfor

Broeu ERCUSHA 535 - 4060 - - - s oo o om

B e

Mikel  BSCUNE babwr — - 100 ADTE 15 Z0 @ . w - om
FROUWSAT * 40 - B = a0 = =  G0O0 @ - ®
ERCudibz " g2 - = 15 10 - - son0 & - 8
ERCLAAZ * A0 - = 300 a0 = = j0L0 o - @

Anrirwim A

Bromzu  EPCubeY " M - BE0AE] ApsD 10 4050 - ASTARD lf:i' -
ENCuMbaN © 1B - 110140 2040 .10 1530 - TpaE of . om

Minimum %

Bunlardan biri veya hepsi beraberce bulunabilir.
Maksimum kukurt (S) i¢erigi % 0.01.
Diger elementlerin toplami verilmis olan degeri gegmemelidir.
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Tablo 2.29. DIN 1733'e gore bakir ve alagimlars icin kaynak telleri.

Himyazal Bilegim T LN
=Imge heleerme A Gagn Erdma [rogun- m‘::::’r
Elomenitlerd Enflyeliar o Homl a
L% 4] l!...l:l’Ii
Cu + Mg i, 99,5 e 1070
5 - Cuwag A 1211 L R R ) Hﬁ? - K- ] E=Rif
oyt . 0,058 d Rl il -
Dijaried ¢.1
Cumin, 2 P&'ﬁ%m 1020
§-Cusn 21006 3n05..1.0 Fa 0.03 83 Babur
R AR E g 1050
M'Iﬂ!tﬂ mnina,
.15 -
Cu Halari E: an ;10 ”'_'“3'
- n.
5= Lusiy ZA45 5126..45 s 8.5 Cu-Mn
Mn0,5..1.5 cr-mp ﬂ.bﬂw -5 i
Hlk:'ﬂl‘ s ]
Cu Krlem ;Eﬂnb: i =0
§-CuSng 21022 Sn50.80 ned s - | &7 Cur-Gn
PO0L.0M é:- o, 1040 afagamian
Dferer 0,
Mn Q. .18
Cu Kalarn HIOL_0,8 1030
&-Cual 2 0924 AlTE 85 5;3.__? - 77 Cu-al
e 1040 alngmian
Diferleri 0.5
0755 8102 1030
S-CudlBNIZ oli o MI1E.2E Zn 0.2 .5 Gu-al-M
Mni5 28 Didperior 0,4 1080 alimlan
Fe15. 76
Cu Kalar
AlI7.5..85 Sz 15
§ - CUAIBNIG 20E2Y Hi 5.5..6.5 oz 75 | cu-m-m
Fe 2.8.33 rl 4 15 lapmian
M ta,. 1.5 Diertert 0.
ﬁ‘.,ﬁﬁr;' g0 1015
S=CualiiNg 0TS Ml 66 66 Znpz 7 (= M- M1
Fe 26,33 Diferiart 0.4 1S aagarian
Mn 10,05
Cu72..78 503z [eit? slhuna
Mn 90,140 noz ] ciyRnikE
8 - Culbdir A 2187 MEE EE ™ 74 glinkasuz
Fer 1.5..2.8 Pb 0.02 535 Cl-m
NI 16 25 Cilfparteri 0.8 alaymian
Ui KA S 0,00 Cy-M
b1 8,0...71,0 LY
S-CuNiioFe | 20073 Fe 0615 P o v | m | A
Mn 8.3 1.0 C 005 1145 CuraEFs
Nb+TI0.2.,.0.5 Digerinrd 0.4 Gl Fer
Ty Kalani Ep 003
NI 79.0..32,0 0 6.2 1180 Cu-HI
5= CuNiXre 20037 M 0,5..1,5 PH [, L2 89 alegimlan
FaQ4d.1.4 o 1240 CuNIXFe
Ti0.2. 05 Détherion 0.4 - faniFe
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Tablo 2.30. DIN 1736'ya gore nikel ve alagimlars icin kaynak telleri.

[LETE X Kanmnyasal i anl Crelikiar!
Simge rea, | Amswriar G Saflyatier 5 Yodun. Uvguirrmia Alerisn
= %% Mas 5 kg dend
ST TAIES | BN, B T 0 aan| Aa | Mrooa LT
(R I-ICE Cu G 5 om | 2 Lo 3
: Fe 075 51 075 HIpAR 1 LCH 86
a0 WOz
Al 10 P alnyrrbeeri colikder ks
T+ & + N5 Tereepihmsainch,
05
ERICTEND | 24806 | B i BF T o5 B DS AR | B3 [raCriShe LC-MICTiSte HCASeds
Crigl. =20 |Culs Cobi NICEOTT  NICEOTIA o
Mn25. .35 [Fed0 MO Clegilli babw Rarrryer vhel s
ME 20,80 5 O0s HE\.E.E! aprarineca, vir Eomilann sut v
5-MECr20 2462 [ NImin, 76 C 025 Mnt2 1800 ] 83 | Ayrgra seregrvesl gl e
Cr1a 0, 240 [Cul2 & 00 MO caynad) nlkel dlapsin i
Fe 0.5 S 05 bt golidaria Bitey timaisd,
CHperierl 0.5 .
5- MO Z AR | M1 Wi, 80 C OG5S O0S 13X | B2 | NN NIk
Mo 260,300 3_02.5 310 - Bu slagimiant ik &
Fe 4.0..7,0 1.0 Mo bl prraliche,
V2,04 05
SENIMC2F ) 24615 | Mo 250,200 |C 02 Crid 0| 82 |MIMoX HiMoZs
M Mni D S 013 - 1] L]
Fe20 § 003 1250
S-NIMo18 24888 [Mo 150,170 |0 0@ 3 008 1A | BA MIMOTRCTTEN
Criew Crid5 166 |Co26 5 0@ Bus abwgrron gelist T
a 40,80 [ Sl LT 13X Lol Prrmssirache,
Wa0..45 Dugeren -J%
Goryl Wi
SHIC2D 243 |Cr190,. 20,0 |C 0SS 010 12M| B8 | MMotSCrIsT
Mols Mo 80 160 [ Ml D 5 002 Mo T ECr 183
Gerts Ml Fr 15 1300 £ e alivier s
Vv 040 iteslistresings,
[Wferteri 0.5
S-RikAQ1A TAE11 | Mo 130 370 { & DINSSI LR 1300 | ABF | MMoIBCHST)
CRET Cri4.0.180 [Ce2s 5 0m . Bu almrren seikhr iz
Gerial M wMale Ty 1320 bieyrimesince.
Te 30
o
E-MiCr2 24 | B o, BO M5 Co il =1380 a5 HNICrR2 MG NIC My NG
Mol Cr 2023 Feﬂuﬂs o.ms MICr20Ma 1S Mo ST
M0 45 8 05 (M 04 Flnlar igarmmnr rikml slapmiasnn
Mo B 10 mammni‘ 05 Dririaletiyin m alnyrrrey apmk
ciojorik gekos bw bilefiiveindy, |
FHICIZTME | 24655 | M8, 42 © 00254 020 1770|822 | NCrZime
Crad _m 5 0507 1,0 = By SHagTRIN RBEK ROV dayRnT
Mo 25 40 5 QMs 1400 Cptenlis coliv; B Binaprinde,
G 1,5.20 Difjedbed 05
Mn 4. 2.0
Betks Fo
BHICEENY | 2ARRE | MIJ5. 40 020802 137 B2 | MNICrZ ko
[ 4= ol | 3 080T 1.0 - B RETST N M AR
M225.40 [5 08 10 csienithe giidar e bireSmeode.
Cu1h.30 |Cjeted 06
i 100,30
Carial e
5N 2437 | Mlmin. 52 C 0155 002 1215 48 MC1 X e
LE ] L TR . Al 10 810 LC-MCUXFe
11690 MBS 150 Bl mlnyralnnn oo e [
FeDE. 25 Hjeted 0.5 it lidlrasinda,
_IMn20. 40
S-NICUAA] | 24373 | Wl min, 53 C 02 5 o 10| 87 [MCuX
Cudrn. M0 |5 1.0 .
M0 AN M5 T 10 1360
Fe5.20 5
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Tablo 2.31. AWS A5.14'e gore nikel ve alagimlarr igin MIG kaynak telleri

gogr | 2 |bn [ re | p |8 | o |ou [wmloe o [n [ MR Jmiw]s
L= A% A S D E L] J5 = B30 LE] 2D - - - -
FrRECo -7 A5 £l (23 -4 as 125 |Heinre | G320 - i35 hE- - - -
890 a0
errecza | g0 fes [ae |00 o | m (s fsie| e | - | e fwe e | - |- | -
' 35 220 | and
ERfCFes | 08 | 0 [ A0 | O3 |38 | 35 M |Twm| b - - 140 | 14 5
me 1T5 | Abd
ERRpCe8 | OB | 28- | M2 b O -1 O 50 | aTs - - 28 {140 - -
X in {17p
gmacker | pa | 1o {50 | o jein | mo [0 o | - | ae (2o Jan | e | -
T in g7 |iTe | hE
Feet T n 1 = 1 -zl 1-
ewores | o0 | 10 facf o3 | on |30 |ogo g f - e |t - g
EFhies-1 0% | 10 § 0. | aes o poal 10 S0 |Raleen | 23 = = m = E 1]
78 i
EReioz | o5 |10 (a0 |owf oo |10 | B0 |walew| =0 a3 =2 | = |
ERfiiz 3 | 04 | 10 | 40 =1 m 12 | 50 |kole| 24 - - LL - faan| - ) 4
it 7a an =
S EERRLR ELE N I U L AT SR SO REN RE ETTY I I
Bttt [ or [une [vmo foea | o foae [0S lesws]ws | - | - oee [uos [ e |
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Kobalt icerigi dahildir.
Belirtildigi haller icin Kobalt maksimum 0.12.
Min

a0 o

Belirtildigi haller i¢in Tantal maksimum 0.30.

Tablo 2.32. AWS A5.19'a gére magnezyum ve alagimlars igin kaynak telleri.

[
et it af
EiMEE A Be rard n v b Wi
craZsis | 5872 | o002 g | &nis - v 3 L] [ri3 E | e
e )
ERAZIMA. | 85105 | 000 a3 || - - 5.7 i3 oS 5 | ey
none
ERAZEM | 8365 | oo 8 1723 - - 5 o {4451 5| e
s
ERETLA = - = 2041 | 4510 | 2540 . - - = | oW

a. Minimum %.
b. Maksimum %.
c. Diger elementlerin toplami maksimum 9%0.30.
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2.4.6. Uygun Tel Elektrodun Secimi icin Kriterler

Gazalt ark kaynaginda kaynak isleminin basarisi, blyik olcide tel elektrodun dogru secilmesine
baghdir. Ozellikle elektrodun eriyerek kaynak metaline karistigi gazalti metal (MIG/MAG) ark kaynaginda
bu husus daha da 6nem kazanir.

Elektrod seciminde g6zdniine alinmasi gereken baslica hususlar, esas metalin kimyasal bilesimi
ve mekanik dzellikleri (cekme dayanimi, akma siniri, kinlma toklugu), esas metalin kalinhg, birlestirme
tipi ve koruyucu gazin tartddr.

Esas metalin kimyasal bilesimi, tel elektrodla birlikte eriyerek katilastiktan sonra olusacak kaynak
metalinin kimyasal bilesimini etkilediginden, ayrica kaynak dikisinin isil ve elektriksel dzelliklerini
belirlediginden 6nemlidir. Alasimli celikler halinde, kaynak metalinin isisinin tesiri altinda kalan
bélgede (ITAB) olusacak igyapilarin ve sertlik degerlerinin tahmini acisindan da esas metalin kimyasal
bilesiminin bilinmesi ayrica 6nemlidir. Korozyon dayanimi bakimindan da esas metalin kimyasal
bilesiminin bilinmesi gerekir.

Kaynak metalinden istenen ¢ekme ve akma dayanimlarinin elde edilmesinde esas metalin
dayanim degerleri de belirleyici oldugundan bu kritere gore bir tel elektrodun seciminde esas
metalin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Ayrica 0zellikle ferritk celiklerin kaynaginda
malzemenin slinek-gevrek gecis sicakliginin da bilinmesi gerekir.

Kullanilan koruyucu gaz turii de uygun tel elektrod seciminde etkilidir. Kaynakta inert gaz
kullanilmasi halinde yanma nedeniyle bilesen kaybi olusmazken, karbondioksit veya karisim gaz
kullanilan ydntemlerde, erimis haldeki esas metalden ve ilave telden yanma nedeniyle bilesen
kaybi ortaya cikar. Ornegin MAG kaynaginda, demirin oksijenle oksitlenmesi ve olusan demiroksitin
mangan ve silisyum tarafindan rediklenmesi sdézkonusudur. Burada mangan ve silisyum kaybinin
ilave telden karsilanmasi zorunlulugu dogar. Bu nedenle bir kaynak telinin veya cubugunun
secmeden 6nce, kaynak sirasinda kullanilacak olan koruyucu gaz tiriiniin de bilinmesi gerekir.

Kaynak yapilan esas metalin kalinligi, formunun karisikhgi, parcanin hizh veya yavas
sogumasina yol acar. Hizli soguma durumunda catlama riski ortaya ciktigindan, bazi
uygulamalarda kaynak metalinin esas metale gdre daha stinek olmasi arzu edilir. Ayrica bazi
sdzlesme veya spesifikasyonlarda kaynak metalinden farkli bazi 6zellikler saglamasi istenebilir. Bu
gibi durumlarda da ilave telin dikkatli secilmesi gerekir.

2.5. Koruyucu Gazlar

Gazalti ark kaynaginda koruyucu gazlarin yerine getirmesi gereken fonksiyonlar sunlardir:

a) erimis metalden ve yiksek sicakliga c¢ikan c¢evre kisimdan olusan kaynak
bélgesini tamamen drtmelidir.

b) kaynak metalinin soguma hizinin ayarlanmasina katkida bulunmal



40

¢) kaynak yapilan metal veya alasimla reaksiyonu uygun olmali

d) istenen ark karakteristigini ve damla gegisini saglamali

e) kaynak hizina uygun olmal

f) kolay bulunabilmen ve ucuz olmali

0) kaynak dikisinden beklenen mekanik dzelliklerin olusumuna katkida bulunmal

Koruyucu gazlar inert, aktif veya bu iki tir gazin karisimi olabilir. Genel olarak inert gazlar
demirdigi metal ve alasimlarin kaynaginda, aktif gazlar veya karisim gazlar farklh kimyasal bilesimde
ve ozellikteki ¢eliklerin kaynaginda kullaniimaktadir.

Gazalti ark kaynaginda kullanilan tim koruyucu gazlar, TS EN 439 'da standartlastirilmigtir.
Tablo 2.33, bu standarda gére koruyucu gazlarin siniflandiriimasini vermektedir.

Tablo 2.33. TS EN 439'a gore koruyucu gazlarm smiflandirimasi

C3iaatenm % Hacim cinsinder iagan fantem Py ik
lama
Grup laret ohitloyich inert redilh reakse
=Y I Syl ﬁn‘t'
Cig (e Ar He Hz Nz
R 1 Kalan [1-2) 1..15 TG, PAK, | Redlk
2 Kalan (1 -2) 153 mﬂ" ey
1 10 MG, TIG,
| . 108 ::Emm Inert
3 Kaian {1} .80
1 »0.,5 Kalan {1-2) =0,.5
1) 2 >0.5 kalan {1-2) =y
3 0.3 Kalan {1-2) alesil-
4 | *0.5 0.3 Kaen(12 b
1 =505 Katan (1-2)
Mz 2 23,10 Walan {1-3) MAG
Y w05 310 Kalan (1-2)
i #5..#% =08  Halan (1-3)
1 » 2050 walan {1-2)
M3 2 Falan {1-2} kary-
3 Kalan $4-2) vetl
o 1 100 cheil-
2 | Kalan 20,30 e
100 Plazma reaksi
F 1 kesme, yon da
| SiWiGl |
by >0 jla Halarm | K&k rechik-
=0 Foruma | Imyici
1] Sadece esit vy daka Fazla helyum Rt olan kangim gasiar icin gecerlidi
2} Argon % 55 e kadar hebwum ile yer dedigtirebilir,
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da kullanabildigi gibi, 6zel durumlarda, o6rnegin nikelin TIG kaynaginda, kok korumada
sekillendirici gaz olarak da kullanilir.

2.5.1. TIG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

TIG kaynaginda baslangicta helyum daha sonra argon gazi kullaniimistir. Her iki gaz da tek
atomlu ve inert gazdir. Bu nedenle diger elementlerle birlesmezler; renksiz ve kokusuz olup
yanmazlar. Helyum gazi havadan hafifken argon havadan agirdir. Dolayisiyla helyum ugucudur ve
koruma kabiliyeti disuktir. Ancak argon, havadan agir olmasi nedeniyle erimis metali daha iyi
korur. Yiksek akim siddetinin kullaniimasi gereken hallerde, daha yiksek ark gerilimi saglayan
helyum gazi kullanilir.

Hafif metal ve alasimlarinin kaynaginda kullanilan argon gazinin ¢ok saf olmasi gerekir
(%99,995). icerisinde bulunabilecek su buhari, oksijen ve azot gibi safiyetsizlikler kaynagin kalitesini
disurdr. Bu nedenle paslanmaz celik, bakir ve alasimlarinin kaynaginda oksijen ve azotun oranlari
sirasiyla % 0,1 ve 1,5'un altinda olmasi gerekir.

Argon gazi 150-180 atmosfer basincta ve icerisinde 6 ila 9 m* gaz iceren tiiplerde tasinir. Tiipteki
basing, basing disirme manometresiyle kullanma basincina dusurilip.

Helyumun iyonizasyon enerjisi olduk¢a yiksektir (24,5 eV) dolayisiyla da uzun bir ark boyuna
gerek gosterir. Bu da ark gerilimini ylkseltir. Sonugta Q=U.I formill uyarinca kaynak enerjisi yani Isi
girdisi artar. Kaynak yerine verilen isi miktarinin yikselmesi dikisin olusumuna ve kaynak sirasindaki
davranigina asagidaki sekilde etki eder:

a) Nufuziyet, tipik argon parmagi formunu kaybeder ve dikis genisler

b) Ontavlamaya gerek kalmaz veya ¢ok az miktarda uygulanir

¢) Kaynak hizi yikselir

d) Sicak ve iyi sekilde gazi alinmis bir kaynak banyosu elde edilir.

e) Kaynak arki sakin degildir; TIG kaynadinda alternatif akimda arkin tutusmasi
zordur. MIG kaynaginda da damlanin gegisi diizensiz olup iri tanelidir.

Argon helyuma goére daha disik bir iyonizasyon enerjisine sahiptir (15,7 eV). Bunun icin
kolayca plazma meydana getirir. Ark kararli ve sakin yanar. lyi bir elekirik iletkenligine sahiptir. Isil
iletkenligi kétudur. Kaynak banyosunun yiizey gerilimi ylksektir; sigrama yapar ve tipik argon parmagi
seklinde nifuziyet saglar. Ark gerilimi disik oldugundan isi girdisi azalir.

Argon helyuma gore 10 kat daha agirdir (Ar: 1,7840 kg/Nm®, He: 0,1785 kg/Nm?). Diger taraftan
argon havadan da agir oldugu icin kaynak yerini daha iyi korur ve sarfiyati da helyumdan ¢ok daha
azdir. Soyle ki:

Ar/He =0,1785/+1,7840 = 0,422 /1,336 = 1/3,16



42

Helyum ve argon karigimi altinda yapilan kaynakta, olusan yuksek kaynak sicakligindan 6turi
esas metal iyi bir sekilde erir ve tam bir birlesme sagdlanir. Yiksek kaynak banyosu sicakhdi, distk
ylzey geriliminin olugsmasina yol acar.

Uygulamada c¢ok defa iki gazin iyi 0Ozelliklerinden faydalanilarak gazalti kaynaginda
koruyucu gaz olarak Ar / He karisimlari kullanilir. Boylece kaynak yerinde olusan isi, istege bagli He
miktarinin fazlalagtirilmasi veya azaltilmasi ile saglanir. Helyum miktar1 arttikga viskozite azalir.
Nufuziyet iyilesir; rahat bir degazaj saglanir ve kaynak hizi yukselir. Tablo 2.34'de ¢esitli uygulamalar
icin koruyucu gazlar verilmistir.

Tablo 2.34. Cesitli uygulamalar icin koruyucu gazlar

Koruyucu gaz Tipik kansim | EM  43%9a | Uygulama
gisre gaz
Haynak argonu 11 Tum galikler ve demindig medaller
Argon WY M 2P H R2 ¥okeek alasimh gelikler  [tercihan
%% 5 Hy mekanik  kaynakta), nikal esasd
% 7.5 H- malzemneler
Argon He & 30 He 13 Aluminyum (fercihan % 50 He)
ne 50 He Eakir (tercinan % 70 He)
o, 70 He bkl (ferchan % 30 He)
Gelikler [orbital teknik]
Helyum 12 Alumingum (negatif kutup teknigi)
Geelikler {orbital teknik)
Argen 4 8 1 Geza duyarl malzemelsr
(yitksek  salhkta Ornefiin~ titanyum,  niyobyum,
argon) tantalyum
Gekillendirici gaz | {% 2 Ha) F2 Yilksek alasimih galikherds ve kisman
% 8 Hg) alagimsz celidlerds da kik koruma
(Nz. Ha) % 10 Hy ez
(% 15 H;)
(% 20 Ha}

Tablo 2.35'de ise TIG kaynaginda koruyucu gazin etkileri verilmistir. Tablo 2.35. TIG kaynaginda

koruyucu gazin etkileri

Koruyucu Tutugma Arkin Dakig Miifuziyat Haynak iz
'_gg kararln | geniglidi
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Yapilan calismalar saf argon veya saf helyum yerine, her iki gazin faydal 6zelliklerinin bir
araya getiren karigsimlarin kullaniimasinin yerinde olacagini géstermistir. Tablo 2.36'da saf helyum'un
yaninda pratikte en fazla kullanilan ¢ gaz karisimi gértlmektedir. Bu karisimlar MIG ve TIG kaynagi
icin farkhdir.

Tablo 2.36. Pratikte en ¢ok kullan/lan gazlar ve uygulama alan:

dazin cinsel Malzeme clnsl Adam cingi
TR kaymadinda MG kaynaiinca
b FO AT 3% A0 He A Mo Al alaprmian Plmragid
>amm Dogr sk -
B Mive MNi sdagimdan
S S0 Ar % S0 He - ajal ve Al glagimian
. 515 mm
by Cu ve DioAn i
Cualagimian 515 o4 sm
mim
G} Mive Ni glagimiar
%30 Ari% W He a) Al ve Al akimiar =
LS Diegru dkim
) Cuwve Cu
alagimian = 15 mm
% 10 He a) Cuve Cu - Dodin akem |-}
aklagimiEn = 3 mm
b} Al va Al alagmmiar
{Dtoimalik)
¢ Zr, T, Alve
alagimian

2.5.2. TIG kaynaginda Kdkun Korunmast igin Gazlar

ickose dikislerinde ve alin dikislerinin dolgu (ara) ve kapak pasolarinda TIG kaynak torcunun
sagladigi koruyucu gaz akisi, oksidasyondan korumada yeterli bir atmosfer olusturur. Ancak 6rnegin
boru hatlarinin ve basingli kaplarin kaynagi gibi uygulamalarda, paslanmaz celiklerde, kokiin korozyon
dayaniminin saglanmasi gereken durumlarda, kokin bir banyo emniyeti olmadan (altliksiz) kaynag:
halinde bu koruma yeterli gelmez.

Bu gibi durumlarda kaynak agzinin kok tarafindan da bir gaz korumasi gerekir. Genellikle ara ve
kapak pasolarinin ¢ekilmesi sirasinda, kok paso yiksek sicakhiga cikt4gindan ve oksitlendiginden, alt
yuzeyden korumanin surduriilmesi gerekir. Kok tarafindan koruma, ya gaz korumasiyla (argon, N,
veya bu iki gazin H, ile karisimi) veya her iki taraftan ik tor¢ ile ayni anda kaynak yaparak saglanir.
En ¢ok kullanilan kdk koruma gazi, TS EN 439'a gére F2 grubunu olusturan ve sekillendirici gaz olarak
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adlandirilan Nx-H; karigimidir (% 90-92 N,, kalani Hy).

2.5.3. MIG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar
Mig kaynag: ile olusturulan baglantilarin 6zellikleri, oksit veya nitrir olusumundan olumsuz yonde

etkilendiginden, kaynak banyosunun hava ile temas etmesi istenmez.

Aliminyum veya krom gibi metaller kaynak edilecegi zaman ortaya ¢ikan bir bagka zorluk da,
yiksek erime sicakligina sahip oksitlerin olugsmasidir (Aliminyum oksit 2050°C; krom oksit
2275°C). Demir digI metallerin ve yiksek alagiml ¢eliklerin MIG kaynagdi i¢in cogu kez argon bazen
de helyum kullanilir. Alasimsiz ve disuk alasimli celiklerin MAG kaynagi igin ise karbondioksit, oksijen
veya karbondioksitle karistiriimis argon veya oksijenle karistiriimis karbondioksit kullanihr.

Koruyucu gaz mimkin oldugu kadar kuru olmalidir. TS EN 439, kaynak metaline hidrojen
girmemesi icin gaz safligi icin kurallari ve gazlarin kurulugunu, ciglenme sicakligi ile verir (Tablo 2.37).

Tablo 2. 37. TS EN 439'a gore koruyucu gazlarin dzellikleri

Gaz Saflk Ciglen Havaya Kaynakta 1,013
% me (=1) gore izafi|reaksiyon bar'da Erime
sicakligi yogunlugu davranisgi sicakligi °C
Argon 99,99 -50 1,37 inert -185,9
Helyum 99,99 -50 0,14 inert - 268,9
Hidroje 99,5 -50 0,06 redikleyi -252,9
CO2 99,7 -35 1,44 oksitleyic -78,5

Koruyucu gazlarin énemli fiziksel 6zellikleri, iyonizasyon ve dissosiasyon olusturabilmeleri, isil
iletkenlikleri, yogunluklari ve kaynak banyosunun viskozitesini etkileyebilmeleridir. Bu 6zellikler,
dikisin gérinimund 6nemli oranda degistirir.

Bir gazin iyonizasyon olusturabilmesi, yiksek sicaklikta elektrik iletkenligini belirler. Gazin
iyonizasyon enerjisinin disik olmasi halinde, ark ortaminda kararli bir akim gecisini garanti eden
pekgok yuk tasiyicisi olusur. Diger yandan, yiksek iyonizasyon enerjili bir gaz, disik iyonizasyon
enerjili bir gaz ile ayni akim gegisini saglamak amaciyla, daha yuksek bir ark gerilimine ihtiyag gosterir.
Bu durumda arktan ¢ikan enerji nedeniyle erimis banyo buyir ve niifuziyet daha derin olur.

Kaynak islemi icin dissosiasyon enerjisinin anlami, 6rnegin cogu kez koruyucu gaz iginde yer alan
hidrojen gazi ile agiklanabilir. Hidrojen gazi, ark i¢cinde atomlarina ayrisir. Bu atomlar, kaynak banyosu
Uzerinde dikis genigligi Uzerine esit olarak yayllmis olan molekiler gaz olusturmak Uzere yeniden

birlestiklerinde, yeniden birlesme isilarini serbest birakirlar. Bu durum, nifuziyetin artmasina
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yolacar. Ancak ayni zamanda diks kenarlarinda yanma da meydana gelir. Koruyucu gazin isil
iletkenliginin yuksekligi, etkiyen isiyr da arttirir ve daha derin bir nifuziyet olusur. Ayni zamanda,
disuk 1sil iletkenlikli bir koruyucu gaz, arkin dis ¢evresinde daha yiksek sicakliklar olusturdugundan,
dikis kenarindaki yanma da buytr. Yuksek isil iletkenlik halinde akim ileten ark enkesitinin
redukleyici etkisine de dikkat edilmelidir. Enkesitin kicilmesi, elektrik direncinin ve dolayisiyla
Isinmanin artmasina yol agar. Boylelikle yiksek 1sil iletkenlige sahip bir gazin distk akim

siddetinde kullaniimasi halinde, belirli bir 1si1 miktari olusacagi hesaba katilmaldir Bu sekilde,
redikleyici akim gerektiginde dikis daralir.

Koruyucu gazin yogunlugu, koruyucu gazin 6értme kabiliyetine dogrudan etki yapar. Havadan agir
bir gaz (argon) daha hafif bir gaza (helyum) oranla daha iyi bir koruma olusturur ve hava akimima
karsi hassasiyeti belirli miktarda azaltir. Kullanilan koruyucu gaz, erimis kaynak banyosunun
viskozitesini de etkiler. Pozisyon kaynaginda veya kok dikislerinde eriyigin yizey geriliminin,
yercekimi kuvvetini yenmeye yetecek kadar biyik olmasi gerekir; yani, yiksek bir erimig banyo
viskozitesi istenir. Tersine olarak, hafif¢ce digblkey bir dikisi olusturan ince damlali bir malzeme gegisi
istendiginde, viskozite disik olmalidir. Ayrica ince saclarin ilave tel olmadan kaynagi icin 6nem
tasiyan kivrik alin kaynaginda, erimis kenarlarin birlikte dikis olusturmasi icin disik bir viskozite
gerekir. Ve nihayet, gaz kireciklerinin banyo katilagsmadan 6énce banyo yilizeyine hizla ulagmalarini
saglamak icin dusuk akiskan surtiinmesini uzatarak banyodan iyi bir degazaj saglanr.

MIG kaynadi TIG kaynagina gére énemli derecede yiksek bir eritme glicii saglar. Ancak diger
taraftan, sadece uygun bir koruyucu gaz secimi ile azaltilabilecek sekilde, gbézenek olusumuna karsi
da cok hassastir. Al 99,5'n kaynaginda argon icine % 25 He katiimasiyla gozenek ylzeyleri % 80
azaltilir. Daha yuksek He icerigi ise, gozenekliligi tekrar arttirir. Ayni zamanda yanmayi ve kaynak
hizini da arttirir. Nikel ve bakir alagimlarinin kaynaginda da % 25 ila % 75 oraninda He iceren Ar /
He karigimlan kullanilir. On tavlama yapilamayan bakir malzeme kaynaginda saf helyum
kullaniimahdir. Helyum kullanilmadan 6nce, gaz maliyetinin argon'a kiyasla birka¢ kat fazla

oldugunun gézoéniine alinmasi tavsiye edilir.

2.5.4. MAG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

2.5.4.1. Geleneksel Yontemlerde

MAG kaynaginda koruyucu gaz olarak ya karbondioksit (CO,, MAGC-Ydntemi) ya da TS EN 439'a
gore bir karisim gaz (MAGM-Y&ntemi) kullanilir. CO2'nin eldesi, kismen karbondioksit bakimindan
zengin gaz yataklarindan (saflik derecesi en yiksek karbondioksit bu sekilde elde edilir) ve
karbondioksit'in basin¢g altinda serbest halde bulundugu maden suyu kaynaklarindan
yapilmaktadir. Fermantasyon karbondioksiti, fermantasyon islemi (Bira, melas'tan alkol, nisasta'dan
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aseton veya butanol eldesi) sirasinda elde edilir. Ancak safiyetsizliklerden ve kokulardan arindiriimasi
gerekir. Ve nihayet, basta kok olmak tizere yanici maddelerin yanmasi sirasinda ve sentez gazlarinin
Uretimi sirasinda elde edilir.

Elde edilen gaz c¢ogunlukla azot, hidrojen ve kukirt icerir. Bu nedenle karbondioksitin
bunlardan ayrilmasi ve saflastiriimasi gerekir. Saflik en az % 99,7 olmaldir ve azot ve hidrojen kismi
% 0,15'1 asmamalidr.

Gazda bulunan nemlilik, en iyi sekilde ciglenme noktasinin dlclilmesiyle belirlenir (Ciglenme
noktasi: icinde su buhari bulunan bir gazin yogustugu sicaklik). Kaynakl baglantinin dayanimi,
akma siniri ve sertligi, koruyucu gazda bulunan nemden etkilenmez. Ancak bizilme ve uzama
degerleri azalir. Kaynakta kullanilan karbondioksitin ¢iglenme noktasi, TS EN 439'a gore -35°C
veya daha dusik olmalidir.

NUfuziyet ve sicramalar (parca Uzerinde ve torcun gaz memesi ¢ikis agzinda binken sivi
haldeki malzeme damlaciklari) olusumu, kaynak makinesine ve koruyucu gazin bilesimine baglidir.
Saf CO, altinda, diger koruyucu gazlara kiyasla daha yogun olmasi sonucu, dikis Uzerine
yogunlasmis ark ve bu nedenle de daha derin bir niifuziyet elde edilir. Sonugta dikisin gérinimi daha
koétadur. Nifuziyet davranisini biraz azaltacak ve ancak sigrama kayiplarini distrecek ve dikisin
gorinumiini iyilestirecek sekilde, M1, M2 ve M3 koruyucu gazlar kullaniimaktadir. Ozellikle
sigramanin azaltildigi dikigler, argonca zengin koruyucu gazlarla ( > % 90 Ar) olusturulmaktadir. Artan
CO, oraniyla, sicrama kayiplari artar. Saf CO, altinda c¢ok yilksek akim ve gerilimde (uzun ark
bolgesi) tekrar azalrr.

Argon-Oksijen kansimlari (M23, M33) daha kiguk bir ark gerilimi gerektirir ve Argon-CO,
karisimlarina gore daha disik kisa devre frekansiyla kisa ark bolgesinde bulunur. Argon-CO,
karisimlarinda ark gerilimi, artan CO,, icerigiyle artar ve gecis bolgesi ile sprey ark bolgesi arasindaki
sinir, daha yuksek akimlara 6telenir. Kisa ark bdlgesindeki kisa devre frekansi da artar. Argon-
Oksijen karisimlarina gore sicrama artar; hata olusumuna hassasiyet biraz biyir ve ELC-celiklerinde
(ELC:Extra Low Carbon: Son derece dustk karbon) istenmeyen bir karbon artisi meydana gelir.

Karigim gazlara kiyasla saf CO, altinda kisa ark bélgesinde en yiiksek kisa devre frekansi olusur;

kisa devre suresi ve dolayisiyla kisa ark bélgesinin kullanilabilir alani kigulir.

2.5.4.2. TIL.M.E. Proses

Argon-CO,-0, karigimlari (M22, M32), Argon-CO, karisimlarina benzer sekilde davranir. ABD'de
bunlarin disinda Helyum'lu karisim gazlar (Ar-He-CO,-O,) da kullaniimaktadir. 1992 yilindan itibaren
gelistirilen ve T.I.M.E. (Transferred lonized Molten Energy) adi verilen bu gaz karisimi Avrupa
kitasinda yiksek maliyeti nedeniyle pek yaygin sekilde kullaniimamaktadir. Yontemin bir diger adi
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da "Yuksek Gucli MAGM kaynagi” dir.

Yiksek gicli MAGM kaynaginda tel ilerleme hizi 15 m/dak'dan, akim degeri de 350 Amper'den
ve tel capl da 1,2 mm'den baslamaktadir. Dolayisiyla kullanilan akim dretecinin de yiksek gucli
olmasi gerekmektedir.

4 bileseni! karisim gaz 1987 yilinda J.G.Church tarafindan gelistiriimis ve Kuzey Amerika
pazarina sunulmustur. Baslica 6zellikleri, kaynak metalinin oksidasyonunun disukligu, birlesme
hatasina karsi yiksek emniyet ve iyi bir dikis gorinimuddr. T.1.M.E. gazi asagidaki bilesime sahiptir:

Helyum % 26,5
%0,8
Karbondioksit % 0,5
ve
Oksijen kalani
Argon

Yiksek gucli MAGM kaynaginda tel ilerleme hizinin da cok yiiksek olmasi, telin yiizeyinin
optimum duzginlikte olmasini ve problemsiz bir tel besleme islemini gerektirmektedir.

Bu yontemde nifuziyet, geleneksel MAGM ydntemine gore daha derin ve daha genis olmakta ve
daha emniyetli bir kaynakli baglanti elde edilmektedir. Koruyucu gazin daha dusik oksijen igcermesi
nedeniyle kaynak metalinin ylzey gerilimi daha biyik olmakta ve dolayisiyla zor pozisyonlarda
daha kolay kaynak yapilabilmektedir. T..LM.E. prosesiyle yatay ickose kaynaginda 7 mm'lik kalnlik
ve tavan ickdse pozisyonunda 5 mm'lik kalinlik tek pasoda olusturulabilmektedir.

Tel besleme hizinin ortalama 12 m/dak'dan 23 m/dak'ya ¢ikmasi, iscilik maliyetlerinin asagiya
cekilmesini saglamistir. Dolayisiyla gaz maliyeti bir miktar daha pahali olmasina ragmen toplam
maliyet geleneksel MAGM yoéntemine goére daha disik olmaktadir.

2.5.4.3. Diger Yontemlerde

Ar-He-CO,-H, karisiminda Hx'nin % 3 oraninda bulunmasi, damla frekansini arttirmakta ve kisa ark
bdlgesinde diizgiin bir damla gecisini mimkin hale getirmektedir. Koruyucu gaz tiketimi, 10 ila 18
I/dak arasinda degisir ve en yaygin deger yaklasik 16 l/dak'dir. Tablo 2.38'de MIG/MAG kaynagdinda
cesitli metaller ve alasimlari i¢in kullanilan en yaygin koruyucu gazlar verilmistir.
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Tablo 2.38. MIG/MAG kaynagimda kullan/lan koruyucu gazlar

Kaynak Gazin TS EN 433%a | Gazm bileghmid Kullanena yeri
karaktor Qére ganm
1 igarehi
1 L= Agal " Ax 9 100 Gedk dizinda fum matal
Asal wi alagrmlan
Asal 12 He m 100 Gu ve Alalagimlan
= He % 2575, kalan Ar (TR} Rlﬂhﬁll‘ﬂh&l‘l
Haofif oicsatleyici BT i %G 1. 3, Ar Joalan Faslanmag galidher
Mi2 GOo % 2.5, Ar kalan Paslanmaz cellkar
Ml 3 GOy S 14, A kalan | Alxsimenz ve dislik
alagumii celiver
Oksitleyici M2 1 GO, % 15...25, Arkdan | Assimaz ve digik
e gelide (G2 1ef)
Kangim M2 2 COz %515, Op % 1.3 | Al ve digik
gazkr kalan Ar alagamii alider
Kunvetli 3.1 CO; % 26.,,40, Arkaian | Aagimeiz ve disik
dhsilleyici alagimb celider
ME.2 CO % 5..,20, Oy %4..6 [ Alasimeiz ve dugik
Ar kalan alagganll gelider
M2.3 O % 9. 12, Ar kaln ARgIMSIZ gebkler
MAG Huwvetli c COs % 100 Alagimesz ve disgik
d‘iH"E}'IBI alaﬁ]mh @mﬁf

2.6. Tel - Koruyucu Gaz Bilesimi

2.6.1 Kaynak Metalinin Kimyasal Bilesimi

Kaynak metalinin kimyasal bilesimi, hicbir zaman kullanilan kaynak teli veya ¢ubugu ile ayni
olmaz. Gazalti ark kaynaginda, 6rnegin gaz icgindeki aktif bilesenlerin yol actiyi oksidasyon
nedeniyle alagim elemanlarinin yanmasi séz konusudur. inert gazlarin kullanimi sirasinda bile hafif
miktarda yanma reaksiyonlari gerceklesir. Bunun nedeni, koruyucu gaz ortistinin, havanin
oksijeninin tamaminin ark atmosferine girisini tam olarak engelleyememesidir. Sekil 2.4, koruyucu

gazin oksijen icerigine bagl olarak karbon, silisyum ve mangan'in yanmasini gostermektedir.
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Sekil 2.4. Gazaltr ark kaynagmda alagim elemanlarmm yanmasi

Alasim elemanlarinin kaybi, artan O, icerigiyle artar. Sekil 2.4, ayrica yiksek silisyum iceren
tellerde, mangan'm yanmasinin, disik silisyum iceren tellere goére daha dusiuk kaldigini
gostermektedir. Kaynak parametreleri de koruyucu gazin yanma davranisi Uzerine etki eder; drnegin
distk akim siddeti ve yuksek ark gerilimi halinde yanma daha fazla olmaktadir.

Oksitleyici bilesenler sadece koruyucu gazdaki oksijenden degil, karbondioksitin yiksek

sicakliklarda asagidaki reaksiyona gore dissosiasyonu sonucu da olusur:

2CO, ->2CO0+ 0,

Arktaki oksijen, daha o©once de aciklandigi gibi, oksitleyici etkiyi arttirir. Ancak CO'nin
parcalanmasiyla olusan karbonmonoksit (CO) de kaynak metalinde asagidaki formil uyarinca etki

eder.

05 C+ 0

Bu sekilde yuksek miktarda karbon yanmasi olusurken, teldeki diisuk C igerigi bile kaynak metalinin
karblrizasyonuna yol agar. Bu durum, korozyon dayanimini ¢ok duguk karbon igerigine bor¢lu olan
paslanmaz celiklerin MAGM kaynaginda daha da dnemlidir. Tablo 2.39'da gdsterildigi gibi, O, iceren
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karisim gazlarin kullanimi halinde karbon yanmasi meydana gelirken, disik CO, icerigi bile karbon
artisina yol agmaktadir. Bu nedenle korozyona dayanikli celiklerin kaynaginda duisik CO; igerikli

koruyucu gazlar (6rnegin % 2,5) kullaniimalidir.

Tablo 2.39. Koruyucu gazmn bilesimi ve saf kaynak metalinin karbon igerigi arasmdaki iligki

Gy yerl [T T Harbon Yanma |
gar beerigi [azalma)
veye
Ar O Ci0y alagimian-
ma {arma)
T %o Y % %
Tel edekinod - - - ac21 -
Kaynak metal 100 - - oG - O
Kaynak metali ==} 1 - ams -2
Kaynak metali &7 3 - o018 - 000G
Kaynak metali o5 5 = am7 il ]
Kaynak metali =0 = S5 0.0 i ]
Fapmk melal 80 =) 15 0,049 + e
Faymak metali az - 18 0meg + {3
Kaynak metali - - 100 Q086 + 007
1) XSCrNIND 19 D gefifinden 1,2 mm gapinda lel elektrdo, kaynak pararnetreteri; kaynak akin
[ 2204, Kaynak gerilimi 27 V', kaynak vz 30 cmidak.

Dusuk ve yuksek alasimh celiklerde oksidasyon nedeniyle, Ni ve Mo kaynak sirasinda
yanmazken Cr ve Nb kaybi hesaba katilmalidir. Bu nedenle kullanilan kaynak teli, esas metale gore
daha yiksek alagimli olmalidir.

Kaynak metalinin kimyasal bilesimi, cekilen pasolarla esas metalin karisim derecesine de
baghdir. Bu karigim bazi yontemlerde ¢ok daha belirgindir. Bu deger, disik akim siddetli kisa arkla
kaynakta % 20 iken ilave tel kullaniimadan yapilan plazma kaynaginda % 100'e ¢ikar.

2.6.2. Mekanik-Teknolojik Ozellikler

Kaynak metalinin kimyasal bilegimi, 1s1 girdisi, kaynaktan sonraki soguma hizi ve kaynak
metalinin mekanik-teknolojik 6zellikleri gibi bagka faktorlerle birlikte belirlenir.

Yeni standartlar, kaynak metalinin gosterimi i¢in kaynak metalinin mekanik-teknolojik
Ozellikleri Uzerine bilgileri de tespit etmektedir.
Ornegin EN 440'a gore gosterim sistemi asagidaki gibidir:

Kayn Tablo 2.40'a gore Tablo TS EN EN 440'a
yonte akma sIniri, gore gore tel
dayanimi ve ozelligi koruyucu
igareti igareti
G 46 3 M | G2

Gosterimde TS EN 439a gore tel elektrod icin G2, kullanilan koruyucu gaz icin M harfi
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kullaniimistir.

Gosterimde ¢cekme dayanimi ve ¢entik darbe isi icin kullanilan tanitim rakamlari, TS EN 439'a
gore ancak birtel-gaz kombinasyonu igin kullaniimaktadir.

Kaynak metalinin akma siniri, gekme dayanimi ve % uzamasi icin bes grup olusturulmustur
(35'den 50'ye kadar olan isaret rakamlari) (Tablo 2.40).

Tablo 2.40. Akma siniri, cekme dayanimi ve uzama igin isaretler

Isaret En dislik akma Cekme En dusuk uzama
rakami davanimi N/mm? davanimi N/mm? D

35 355 440 ... 570 22

38 380 470... 600 20

42 420 500 ... 640 20

46 460 530 ... 680 20

50 500 560 ... 720 18

Kaynak metalinin ¢entik darbe isi 47 J'lik en dusik centik darbe isinin garanti edilebildigi
sicaklik ile belirtiimektedir (Tablo 2.41).
Tablo 2.41. Tokluk dzellikleri icin isaretler

isaret En diisiik ¢entik darbe isi 47 J
harfi / rakami °C

X talep yok

A + 2N

0 0

2 -20

3 -30

4 -40

5 -50

6 -60

Secilen 6rnekte kaynak metalinin mekanik-teknolojik 6zellikleri igin sunlar belirtiimektedir:

En diisik akma siniri 460 N/mm?
Cekme dayanimi 530 ... 680 N/mm?
En disik % uzama 20
47 Jin garanti edilebildigi en dusik -30°C

sicaklik

Mekanik-teknolojik 6zellikler, saf kaynak metalinde 6l¢tlmektedir.
Kaynak metalinin mekanik kalite degerlerini gosteren rakamlar, esas metalin 6zelliklerine goére

uygun bir tel / koruyucu gaz bilesimi bulabilmesini saglamak icin tiiketiciye verilir.
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3. BOLUM
GAZALTI TUNGSTEN ARK (TIG)

KAYNAGI

3.1. Giris

TIG kaynagi, esas olarak bir ark kaynagi seklidir. Ozellikle aliminyum, magnezyum,
titanyum gibi hafif metallerin kaynadina uygundur. 1940 - 1960 doneminde gelistirilen bu yéntem,
giinimizde 6nemli bir kaynak yontemi olarak gecerli hale gelmistir.

TIG kaynak yontemi icin elektrik akimi, su ve gaz'in her an saglanmasi ve kontrol edilmesi
gerektiginden, bu yontemde kullanilan ekipman, ark kaynaginda kullanilanlara gore daha karmasik
ve pahalidir.

Yontem yaygin olarak TIG adiyla anilir. TIG kaynagi, elektrik ark kaynak yénteminin daha ileri
bir asamasidir. Bu prosesin tam adinda Tungsten kelimesi, arka elektrik akimini iletmeyi saglayan,
erimeyen elektrodu, Inert kelimesi, diger elementlerle kimyasal olarak birlesmeyen bir gazi ve Gaz
kelimesi de, erimis banyo ve arki drten, kaynak bolgesini ¢cevreleyen havayi uzak tutan malzemeyi
simgeler. Bu kaynak yontemi, Heliarc veya Argonarc olarak da aniimaktadir. TIG yodntemiyle,
genellikle diger kaynak yontemleriyle olusturulan kaynaklara gére daha ustiin 6zellikte dikisler elde
edilir.

TIG kaynaginda ark, tungsten elektrod ile par¢ca arasinda serbestce yanar. Koruyucu gaz,
argon, helyum veya bunlarin karisimindan olusur. Sekil 3.1, TIG kaynaginin prensip semasini
gostermektedir. Enerji Uretecinin bir kutbu tungsten elektroda digeri pargaya baghdir. Ark, sadece bir
elektrik iletkeni ye ark tagiyicisi olan tungsten elektrod (siirekli elektrod) ile parca arasinda yanar. ilave
malzeme, kural olarak akim ytiklenmemistir; kaynak bdlgesine yandan veya 6nden, ya elle sevkedilen
cubuk veya ayri bir sevk aparatindan sevkedilen tel formundadir.

Tungsten elektrod ile erimis banyo ve ilave metalin erimis haldeki ucu, atmosferden,
elektrodun bulundugu bir koruyucu gaz memesinden elektrodla eseksenli olarak beslenen bir inert

koruyucu gaz ile korunur.
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Sekil 3.1. TIG kaynaginin prensip semasi

TIG kaynaginda en yaygin koruyucu gaz olarak Argon kullanilir. Elektrodun tatminkar sekilde
korunabilmesi igin koruyucu gazin saflik derecesi en az % 99,95 olmalidir. Kural olarak 200 bar basing
altindaki 10 Nm?® "luk celik tiiplerde satilir. Hafif metallerde genis ve derin nifuziyet nedeniyle son
yillarda Argon/Helyum karigimlarinin kullaniimasina dogru bir egilim mevcuttur.

Sekil 3.2'de su sogutmali bir TIG kaynak ekipmanin temel elemanlari gosterilmigtir.

R egOlator we
—" debimetre komkbinasyenu
L

© Moruyacu
S8 Kaynak
tdpd ~ ,f_ makinasi
i Ana gug
Emniyet
Zingiri N kahiosu
#~ Sojutma
( sy
TIS kaynak Tarca gidenty T
toreu koruyucu gaz ¢ Bogelma vaya
davirdaim ipin
ey sICak su
Toma giden

T sofuk su
Kaynak gig
kaclosu ve
sofutma suyu
gen dénlsu

L - =
Parga kKlemensi - Parca kablosu

Sekil 3.2. Su sogutmalr bir TIG kaynak ekipmanin temel elemanlar:

Asagida TIG kaynagi ile elektrik ark ve oksi-asetilen kaynagi arasindaki farkhliklar verilmistir:

» Bir dekapan (6rttll elektrodlarin ortiisli, tozalti kaynagindaki t6z vs.)gerektirmez; bitmis
kaynaklardan korozif artiklarin temizlenmesine gerek duyulmaz.
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» Kimyasal bilesim bakimindan kaynak metalinin bilesimi, kaynak edilen esas metal ile
hemen hemen aynidir. Diger yontemlerle olusturulan kaynaklara gére genellikle daha yluksek
dayanimli, korozyona karsi daha direncli ve daha sunektir. Inert gaz, diger maddelerle
birlesmez ve kaynak metalinin bu tip maddelerle kirlenmesine miisaade etmez.

» Kaynak tiim pozisyonlarda kolaylikla yapilabilir.

» Kaynak islemi kolaylikla g6zlenebilir. Goriisl engelleyen herhangi bir duman veya sis
olusmaz ve kaynak banyosu temizdir.

» Kaynaga bitisik esas metaldeki distorsiyon miktari minimumdur. Isi, kiigik bir alanda
yogunlasir ve dolayisiyla Isinin Tesiri Altindaki Bolge daha kigiik boyuttadir.

Isinin Tesiri Altindaki Bdlge (ITAB): Esas metalin, erimis kaynak metalinin isisindan etkilenerek
icyapisi ve ozellikleri degismis bolge)

» Metal temizleme problerine yol acan sigrama olay! yoktur. Ark sirasinda herhangi bir
metal tasinmadigindan bu problemden kag¢iniimaktadir.

3.2. Elle TIG Kaynaginda Kullanilan Ekipman

TIG kaynag! icin gerekli ekipman ve malzeme, icinden gaz gecen ve koruyucu gazi ark
¢evresine yonlendiren bir meme ile erimeyen bir tungsten elektrod iceren bir elektrod tutucusu
veya torg; bir koruyucu gaz tipd, bir basing disiirme manometresi (basing regulatorii) ve akis
Olcer (debimetre); bir elektrik akimi dreteci ve bazi makinelerde da bir sogutma suyu
devresinden olusur.

3.2.1. TIG Torcu

Bir TIG torcu, 6zel olarak tasarlanmis bir elektrod tutucusudur. Torg, c¢esitli boyutlarda
tungsten elektrodlar kolaylikla kullanabilecek tarzda imal edilmis olup koruyucu gazin akigini
yonlendirecek, dedistirilebilen bir gaz memesi ile donatimistir. Torclarin bazilari hava
sogutmahdir ancak su sogutmali torclar daha yaygin sekilde kullaniimaktadir.

3.2.1.1. Tungsten Elektrodlar

TIG kaynagi veya plazma kaynagi icin kullanilan strekli elektrodlar, TS EN 26848 'de
standartlastiriimistir. Bu elektrodlar, genellikle silindirik ¢cubuklar olup, tungsten metalinin yiksek
erime sicakhgi (3390°C) nedeniyle dokim yontemiyle degil sinterlenerek ve baglayici ile
birlestirilerek imal edilir. Standartlastirilmis caplar 0,5; 1,0; 1,6; (2,0); 2,4; (3,0), 3,2; 4,0; (5-0);
(6,0); 6,4; 8,0 mm dir. Egriliklerden miumkin oldugunca kacinilmahdir. Yuvarlak enkesitli
elektrodlarin haricinde, dikdortgen enkesitli elektrodlar da mevcuttur. Bu elektrodlar 6zel elektrod
olarak standartlastiriimistir. Bu elektrodlarin standart boylari 50; 75; 150 ve 175 mm'dir.



55

DIKKAT:

Cesitli tungsten elektrod turlerini inceleyiniz (saf tungsten elektrodlar, toryum oksitli tungsten
elektrodlar, zirkonyum oksitli tungsten elektrodlar) ve kaynak iglemini/, icin dogru ¢esidi seciniz.

GUNKU:

Tungsten elektrod malzemesine toryum oksit ilavesi, tutusma emniyetini arttirir ve yiklenebilirligi iyilestirir
(6zellikle dogru akimla kaynakta sivri uclu elektrodun ark sirasinda yiksek isil dayanima sahip olmasi
gerektiginden). Ancak aliminyumun yiksek akim siddetiyle alternatif akimla kaynaginda dizgin bir kiresel
elektrod ucu istenir. Tam mekanize kaynakta ve nukleer reaktor yapiminda ¢zellikle tabloda verilen tirler
kullaniimalidir. Yanlis elektrod secimi halinde tutusma zorluklan ve uygun olmayan dayanma sureleri veya sakin
olmayan ark olusur. Nukleer reaktor yapiminda kaynak dikisinde istenmeyen toryum oksit kalintilari olusur.

GOSTERIM:
Lypulama Kisa {lave Tunmnma rengi
gisterim
Drogs a kimla konmank (gelik, bakiary ve T Lo viskleak ™a 1 =Tl
altonatil akonka Laviak raliminsu} toryinnok Rl
Yuksck akmula ve 4 manpin beeomde W wlave =z el
elekirod gaplaTry i alimimyemum
degru akmila kavnag
Ovieesgin lam otomatik kaynakta W a0 yaklagik %6 3 I
yilksek tuligma amnivedi moraanoksit
MNikleer reaktsr vapiminda 1sng WO Zirkomyumoksit beyaz
marud pargalar iwin tuveh
AWSE nim smiflimdirmisnds lunpsien clekirod lann wisleriligt:

Renk AW S'nin simflandirmas Metal veva slagim

kndu L

Yesil 1w Sal limgsien

Sari EWTh1 5 1 lorvun;
Kirmiz W 2 a2 bomm

1

Kahve LW © Zirkomyum

rengl

Yiizey islernleri
Daplanius
Tomizlenmis
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3.2.1.2. Su Sogutmah TIG Kaynak Torcu
Sekil 3.3'te, cok amach bir TIG torcunun baglantilari gosterilmistir. Bdyle bir torg, bir tutamak, bir
elektrod tutucusu, koruyucu gazi ark'a ileten bir ortam, elektrik akimini ark'a ileten bir iletken ve

sogutma suyunu tor¢ kafasina ileten bir hortumdan olusur.

.__.__,_,.r f 'r . o

/ JII ‘II— 34 aIRl

| wempucuoz

L EUG KARLOSY
WE U GME

Sekil 3.3. Bir kaynak torcunun baglantilari

Sekil 3.4'te ise su sogutmali bir TIG torcunun kesiti ve elemanlari gosterilmigtir.

Tutamak Fnctun paket

@ Tiwe, BB @ “WMUEEQ‘Q
Koo gz (T} Suguigl
(g) Tom; anahtan Kaynak akim kakiosu
@ S gan dhmis

Sogutma tlirline gbire

narmal e Gaz sodmmal K ayak ah i
kanyriak torcu maksirmen P00 Krpe o kadar
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hnmak toec yekiask 160 Arnper In upennds
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Su sogutmali torgta su, tor¢ kafasini, kontak borusunu ve elektrodu sogutur. Ayrica diger
yontemlere gore daha hafif olan kaynak akim kablosunu da sogutur (Sekil 3.5). Eger kaynak akim

kablosu, sirekli bir sogutma suyu akisi ile sogutulmazsa, akim tasiyorken isinir ve hatta yanabilir

) Plastik hortum
Sogutma suyu girgi ‘
Sogutma suyu gikig|

Sekil 3.5. Torg icinde sogutma suyunun akisi

Sekil 3.6, koruyucu gaz tipunin ¢ikisina takili olan basing regulatdriinden gecen koruyucu gazin
bir hortumdan sonra tor¢ kafasina ve kontak borusuna gelene kadar izledigi yolu gostermektedir. Gaz
daha sonra, kendisini tungsten elektrodun cevresinden seramik memeye ve oradan da calisma
bdlgesine ileten kontak borusu tutucusu cevresindeki bir seri delikten akar. Bu memenin ¢api ve
boyu, kullanilan elektrodun boyutlarina, akim tipine, kaynak edilen malzemeye ve kullanilan
koruyucu gaz tiriine bagh olarak degisir.

Duslk hizda
karuyucu gaz gikig

) N
.*.. ‘\ \
Koruyucu gaz girigi
Sekil 3.6. Torg icinde koruyucu gazin akisi
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Elektrik akimi, su sogutmali kaynak kablosu iginden tor¢ kafasina, kontak borusu tutucusuna,
kontak borusuna ve nihayet tungsten elektroda ulasir (Sekil 3.7). Elektrod ucunda ark olusturulur,
parcaya gecer ve parca Uzerindeki kutuplama aparati Uizerinden kaynak makinasina doéner.

Sekil 3.7. Torg icinde elektrik akiminm akist.

Elektrigin torctan parcaya akisi seklindeki tanimlama, elektrodun negatif veya dogru
kutuplanmasi halinde (Dogru Akim Elektrod Negatif = DAEN) gecerlidir. Eger ters kutuplama
kullanilirsa (Dogru Akim Elektrod Pozitif = DAEP) elektrod bunun tersi yénde akar.

3.2.1.3. Gaz Mercegi

Sekil 3.8'de gosterilen gaz mercegi, koruyucu gazin kararhhdini arttirir. Gaz mercegi ile
donatilan bir torg, koruyucu gazi daha uzak mesafelere kadar sagilmadan iletebilir.

— Kontak borusu

— Kontak borusu gévdesi

Kontak borusu gévdesi ile bitinkesik
L~ gaz mercedi

— Gaz memeasi

- Elektrod

Sekil 3.8. Bir TIG torcu icinde gaz merceginin konumu.
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DIKKAT:

— Mimkiinse- gaz memesinden argonun girdapsiz ¢ikisini saglayan ve gaz akisini biyik miktarda kararli
hale getiren bir "gaz mercegi" veya benzeri diizenekleri kullaniniz.

CUNKU:

TIG torcunda bir gaz mercegi ile argon'un gaz memesinden girdapsiz akisi saglanir. Bu akis buyik bir
mesafe boyunca kararl kalir. Ayrica tungsten elektrodun gaz memesi disina daha uzun cikariimasi da
mumkun hale gelir. F3dylelikle kaynakginin emniyetle calisabilmesi iyilestirilir ve zor ulagilabilen yerlerde daha
yuksek emniyetle caligilabilinir.

DIKKAT EDILMEZSE:

Gozenek olugur.

GOSTERIM:

Yunklar e mercegiyle G opluans o ik
aracihifryla ivilestirloms iytlegtinilmis kan gz
nonnal konvucu gy akr

kempmn gaz akis

aki

3.2.2. TIG Kaynaginda Kullanilan Kaynak Makineleri

TIG kaynaginda disen statik karakteristikli kaynak makinalari (akim dretecleri) kullanilir. Bu
nedenle prensip bakimindan, elektrik ark kaynaginda kullanilan makinelar TIG kaynaginda da
kullanilabilir.

TIG kaynaginda, elektrik ark kaynagina kiyasla devrede kalma siiresindeki kesiklikler cok daha
az sayida oldugundan, uygun kuvvette akim treteglerinin se¢imi cok dnemlidir.

TIG kaynagd! hem alternatif hem de dogru akimla yapilabildiginden, ya kaynak transformatérleri ya
da redresorleri kullanilir. Hem dogru hem de alternatif akim veren bilesik makinalar da mevcuttur.
GlUnumuzde TIG kaynaginda, ¢ok dusik akimlarla caligilabildiginden, akim Ureteclerinin hassas
sekilde ayarlanabilmesi (ince ayar) gerekir.
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Sekil 3.9'da modern bir TIG kaynak makinasi gortlmektedir.

Sekil 3.9. Modem bir TIG kaynak makinasi.

Dusey karakteristikli kaynak makinalarinda akim siddeti, makina lizerinde bagska bir karakteristik
egrisi secilerek ayarlanir. Bu sekilde ayni ark boyunda ark gerilimi de bir miktar yikselmis olur; ancak
kaynakci bunu, elektrod ile parca arasindaki mesafeyi degistirerek daha iyi etkileyebilir.

Sekil 3.10, dusen tip bir statik karakteristige sahip kaynak makinasinda ayar bélgelerini ve
calisma noktalarini géstermektedir.
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Sekil 3.10. Dusen tip karakteristige sahip bir kaynak makinas/nda ayar bolgeleri ve galisma noktas/

Calisma noktasl, ayarlanan makina karakteristik egrisi ile arkin karakteristik egrisinin kesisme
noktasidir. Bir kaynak makinanin ayar boélgesi makinanin ayarlanabilen en disik ve en yiiksek ayar
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egrileriyle arkin karakteristik egrisinin kesisim noktasinda elde edilir.
Modern transistorlu kaynak makinalarinda her bir uygulama i¢in kademesiz ayarlama ve kaynak
datalarinin dnprogramlanmasi da mimkunddr. Ayrica akim impulslu olarak da ayarlanabilmektedir.
Sekil 3.11'de bir TIG kaynak transformatdriniin temel elemanlari ve bu elemanlarin
fonksiyonlari gosterilmektedir.
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—  [akat
[T,
©® 1
] B I

goweke
akime [ | @ J

@ | ]___' Pargaya giden

kayrak akim
hatt)

I Transformator (tek ve l¢ fazh): Sebekenin akimini kaynak akimina gevirir: yani sebekenin gerilimini Bosta ¢alisma /
Kaynak gerilimine dusurir ve sebekenin akim siddetini kaynak akim siddetine yukseltir.
Il Yuksek gerilim impuls Ureteci: Kaynak sirasinda arkin temassiz tutugturulmasi i¢in gereklidir ve yiiksek frekansli impulslari
Uretir.
Il Koruyucu regulatdér ve kondansatér Transformatoriin, sarimlarina zarar verebilecek yiiksek gerilim impulslarindan

korunmasini saglar.

V. Filtre kondansatori: Kaynak sirasinda olusabilecek farkli akim yari dalgalarini egitler (dogrultma etkisi)
V. Koruyucu gaz magnet ventili: Koruyucu gaz akisini elektromanyetik olarak acar ve kapatir.
VI. Kontrol birimi: Kaynak akimini acar ve kapatir; kaynak akim siddetini ayarlar; koruyucu gazin ayarlanabilen 6n ve art

akis sureleri saglayan magnet ventili kontrol eder; filtre kondansatdri ayarlar; diger kontrol fonksiyonlarini saglar.

Sekil 3.11. Bir TIG kaynak transformatorii-temel elemanlar ve fonksiyonlar:
(alternatif akimla kaynak)
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3.2.2.1. Kontrol Uniteleri

Cogu durumda kaynak akiminin calisilan noktada veya kaynak yaparken degistirimesi
gerekmektedir. Bu gibi durumlarda gerek elle gerekse ayakla calisan uzaktan kumandali cihazlar
avantaj saglamaktadir.

Kaynak sirasinda her bir fonksiyonun degistirilebilmesini mimkiin kilan kontrol cihazlari mevcuttur.
Bu cihazlar ya makinadan ayri veya makinanin iginde entegre bir Unite seklindedir. Basit bir cihazin
asagidaki fonksiyonlari yerine getirmesi gerekir:

a. akim rolesini ¢calistirmahdir

b. elektrod tutusturucuyu calistirmalidir

c. koruyucu gaz ventilini acip kapatabilmelidir

d. krater doldurma tertibatini calistirmaldir

Bu fonksiyonlar, ya iki (iki zamanli) ya da dért kademede (dort zamanli) gérev yapacak formdadir.
Kaynak makinasi, toplam kaynak islemi siresince acik kaldigindan, elektrod, bir koruyucunun
devreye sokulmasiyla ve cikarilmasiyla akim yiklenir ya da yiklenmez. Tutusturma icin gereken
yuksek frekansli gerilim veya yuksek gerilim impulslari da kaynak akimiyla birlikte devreye sokulur.

Kayiplardan kacinmak icin koruyucu gaz da sadece esas kaynak islemi sirasinda akmalidir. Diger
taraftan tutusturma sirasinda da tungsten elektrodun tatminkar sekilde korunmasi gerekir. Bu durum,
kaynagin baslangicindan kisa bir siire 6nce, koruyucu gaz akisini kontrol eden magnet ventilin gaz
akisini serbest birakmasi ile saglanir.

Diger taraftan, katilasmakta olan metal banyosu ve henliz tavli haldeki elektrod ucu da arkin
sénmesinden sonra kisa bir siire daha korunmak zorundadir. Bu islem ise, arkin snmesinden sonra
koruyucu gazin birkag saniye daha akmasi ile saglanir. Eski cihazlarda bu islem bir endiiktans bobini
ve art akis kabi ile saglanmaktaydi.

Modern TIG kaynak makinalarinda magnet ventili bir zaman rélesiyle donatilmistir. istenen
art akis stiresi bu sayede ayarlanabilmektedir.

iki zamanli kontrol sisteminde esas fonksiyonlar olan koruyucu gazin acilip kapatimasi
komutlari ve akimin acilip kapatilma komutlarinin her ikisi birlikte kumanda edilir. Yani akim basladig
anda gaz akisi baglar ve akim kesildiginde gaz akisi da durur. Modern cihazlar ise ¢cogunlukla dort
zamanlidir.

1. Zaman: Tetige basilir ve basili tutulur,

once koruyucu gaz akmaya baslar (6n akis suresi ayalanabilir), yardimci tutusturma baslar, ark
disik akim siddetiyle tutusur (ayarlanabilir) - ark tutusmadiginda, koruyucu gaz ve yardimci tutusturma
tekrar kapanir (tasarruflu kumanda).

2. Zaman: Tetik birakilir,
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ayarlanan kaynak akimi sturer,

3. Zaman: Tetige tekrar basilir ve basih tutulur,

akim ayarlanabilen bir zaman i¢inde sirekli olarak azalir

4, Zaman: Tetik birakilir,

akim kesilir, koruyucu gaz, ayarlanabilen bir stire daha akar.

Sekil 3.12, kaynak akiminin bu sekilde programlanabildigi bir TIG kaynak makinasi icin
kontrol parametrelerinin zamanla degisimini gostermektedir.
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Ayar parametreleri:
l. Tutugturma akimi
1. Akim yikselme hizi
1. Kaynak akimi
V. Akim azalma hizi

V. Azalmig kaynak akimi
Sekil 3.12. Programlanabilen bir TIG kaynak makinasinda ayar parametrelerinin zamanla degisimi.
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3.2.2.1.1. TIG Kaynaginda Elektrodun Tutusturulmasi

Tungsten elektrod ile parga arasinda bir arkin olusturulmasi gerektiginde, bu arahidin elektriksel
bakimdan iletken hale getiriimesi gerekir. Arkin tutusturulmasi sirasinda olusan yiksek sicaklik
sayesinde, koruyucu gaz elektriksel bakimdan iletken hale gelir.

Elektrodun Parcaya Temasiyla Tutusturma

Sekil 3.13, TIG kaynaginda ark olusturma ydntemlerinden, elektrodun parcaya temas

ettiriimesiyle tutusturulmasini géstermektedir.

I o !

Parcaya yaklaghma Hisa devre olusturma Arkcn
Ve 1sInma olugturdimasl

Sekil 3.13. TIG kaynaginda elektrodun pargaya temas ettirilmesiyle tutusturma

Bu sekilde tutusturmada kaynak metalinde tungsten kalintilari olusabilir. Elektrod alagimlanir ve
dolayisiyla ark kararsizlagir. Bakirdan bir yardimci levha Uzerinde tutusturmayla tungsten
kalintilarindan kaginilabilir. Bu yéntem sadece dogru akimda mimkanddr.

Yeni bir tutusturma teknigi de "kaldirilan ark ile (lift-arc) tutusturma" dir. Bu yontemde cok
dustuk akim siddeti yiklenen tungsten elektrod parca ile temas etmektedir. Dolayisiyla tutusturma
noktasinda tungsten kalintisi olmamaktadir. ilk énce elektrodun biraz yukariya kaldinimasiyla zayif bir
ark yakilmakta, daha sonra da kumanda tertibatindaki 6zel bir anahtar yardimiyla akim giddeti tam
glcine ayarlanmaktadir.

Yuksek Frekans Girigimi ile Tutusturma

Temassiz tutusturma, elektrodun parcaya temasiyla tutusturmanin dezavantajlarindan
kacinmayr mumkin kilar. Bu yoéntem, hem dogru ve hem de alternatif akimla kaynakta
mumkinddr. Ancak alternatif akimda kaynakta bu tutusturmanin, akimin yari dalgasi arasindaki
her sifirdan geciste etki etmesi gerekir.

Yiuksek frekans girisimi ile tutusturmada, tungsten elektrod ile par¢ca arasinda, gaz akisini
Onceden iyonize eden ve bu sekilde arkin temassiz bir sekilde tutusturulmasini saglayan bir
yuksek frekans dretecinin olusturdugu birkag MHz'lik frekanstaki ve yeterli yikseklikteki bir gerilim

olusmalidir. Yuksek frekansh tutusturmanin kullanimi halinde, akim devresine bir yiksek frekans



65

empedansi dahil edilmeli ve bu sirada yuksek frekansin sadece elektrod ile parca arasinda
akmasi ve kaynak makinasina yuksek frekanslh bir akim sigramasindan kaginilmasi gerekir. Bu
oldugu takdirde, tek tek sargilar arasindaki gerilim sigramasi yoluyla tahrip olabilir. Tutusturucu
devredeyken ylksek frekans nedeniyle yakinda bulunan radyo ve televizyon alicilarinin

bozulmasi da mimkunddr. Bu tip arizalarin tamiri ok masraflidir.

Yiiksek Gerilim impulslariyla Tutusturma
Yukarida s6z edilen dezavantaj, yiksek gerilim impulslu makinalarda yoktur. Bu tip makinalar 50
Hz veya daha disik frekansli ve birkac bin voltluk bir gerilimli impulslar tretir.

Sekil 3.14. TIG kaynaginda elektrodun yiiksek gerilim Iimpulslariyla tutusturulmasini

goOstermektedir.
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I= impuls treteci G= Kaynak akim Ureteci

Sekil 3.14. TIG kaynaginda yilksek gerilim impulslariyla arkimn tutugturulmas:

Dogru Akimla Tutusturma-Alternatif Akimla Kaynak
Son yillarda alternatif akimla kaynakta, once dogru akimla tutusturma yapilmakta ve
tutusturmadan hemen sonra otomatik olarak alternatif akima gegilmektedir.

Alternatif Akimda Arkin Tutusturulmasi

Alternatif akimda ark, her sifir gecisinde soner. Bu nedenle tipki baslangictaki yiksek gerilim
impulslariyla temassiz tutusturmada oldugu gibi, her yari dalgada yeniden tutusturulmasi gerekir (Sekil
3.15)

Aliminyum sadece alternatif akimla kaynak vyapilir. Elektrodun pozitif kutuplandigi sirada
aliminyumun yuksek sicaklikta eriyen oksit tabakasi parcalanir. Bu sire kisa oldugundan tungsten
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elektrod asin yuklenmez (Sekil 3.16).
Bu konu ileride ayrintilariyla aciklanacaktir.

FEPEVER!

Y lksaek gerlim impulsian

+1

b
-1 Yilksek gerilim nmpuhlanv\/

Sekil 3.15. Alternatif akimda ytiksek gerilim impulslarryla tutusturma

Pozitif ve negatif yarim dalgalarin dengesizlegsmesi

Negatif dalga daha kuvvetlenir; ark sigrama yapar; temizleme etkisi zayiflar; kaynak makinasi agin yiklenir.

iﬁ, /N

Pozitif ve negatif yarim dalgalarin dengelenmesi

Bir filtre kondansatéruin kullanimi sayesinde dogrultma etkisi saglanir.
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Sekil 3.16. Aliminyumun alternatif akimla kaynaginda yar: dalgalardaki durumlar.

3.2.2.1.2. Krater Doldurma Tertibatlari

Ark altinda en son katilasan sivi haldeki banyo, dikigsin diger kisimlari gibi tatminkar bir
sekilde ilave malzeme ile doldurulamayabilir. Dikis ucunda arkin banyo Uzerine etkiyen statik
basincidan dolayr bir derinlesme meydana gelir. Dolayisiyla sivi malzeme kenarlardan cekilir.
Ayrica sivi metalin sogumasi sirasinda hacminin kiicilmesi nedeniyle ug¢ kraterde bizilme sonucu
bir lunker olusur. Ayrica bir ug krater lunkerinde ¢odu kez karsilasilan katilagsma c¢atlaklarina da dikkat
edilmelidir. Uc kraterindeki hata bolgeleri, eritilerek giderilemeyecek derecede derinse, kaynaga
tekrar baslamadan 6nce taslanmasi gerekir. Bu durumda modern TIG kaynak makinalarinda,
kaynagin sonunda, istenen bir krater sekli saglanmak icin krater doldurma tertibati devreye girerek,
TIG kaynag! icin tipik bir durum olan, akimin kademesiz sekilde yavas yavas azalmasi saglanir. Bu tir
bir akim azalmasi i¢in basit bir prensip semasi Sekil 3.17'te verilmistir.
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Sekil 3.17. Bir krater doldurma tertibatinin semasi.
Kaynak isleminin sonunda torctaki diigmeye basiimasiyla ilk énce kaynak akim devresindeki bir

direnc devreye kademeye girerek kaynak akimini dusurdr. Belirli bir siire sonra bir zaman rélesi
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kaynak akimini keser. Bu kesilme iki veya daha fazla kademede de gergeklesebilir ancak modern
makinalarda kademesizdir. Kaynak isleminin sonunda akimin kesilmesi, banyonun derinliginin
azalmasina yol acar, yani 6nden arkaya dogru kademeli bir katilagsma baglar. Ayni anda ark basinci
da, banyo Uzerine biraz daha ilave metal ulasmasini saglayacak sekilde devam eder. Bu sekilde
pasonun ucu (krater) dolar ve yuzeyde daha sonradan bir taslama veya tekrar eritmeyi gerektiren
muhtemel hata bolgeleri olusmamis olur.

3.2.2.2. Akim Turu ve Kutuplama Sekli

Kural olarak TIG kaynaginda dogru akimla kaynak yapilir. Bunun bir istisnasi, aliminyum,
magnezyum ve bunlarin alagimlari gibi hafif metaller ve ayrica piring ve berilyum bakir gibi bakir

alagimlari alternatif akimla kaynak yapilir.

Negatif kutup soguk kutuptur; bu nedenle kaynak sirasinda tungsten elektrodun akim
yuklenebilirligi ve dayaniklihgi pozitif kutuplanmasina goére negatif kutuplanmasi halinde c¢ok
daha yuksektir. Alternatif akimda kullanim halinde tungsten elektrodun akim yuklenebilirligi, dogru
akimda negatif kutuplanmadaki degerine erisemez ancak pozitif kutuplanmaya gore birkag kat daha
yuksektir. Alternatif akimla kaynakta elektrodun yikelenbilirligi, filtre kondansatorin kullanilip
kullanimadigindan da etkilenir. Akim devresindeki filtre kondansatorin gorevi, daha sonra
aciklanacaktir. Asagidaki ipuclarmda farkli kutup tirlerinde tungsten elektrodun akim yuklenebilirligi
verilmistir.

Yiksek sicaklikta eriyen oksit tabakasi iceren malzemelerde kati oksit tabakasi, kaynak
banyosunun akmasini ve damlalarin Uzerine dustigl paso ile birlesmesini engeller. Yaklasik
2050°C'lik erime sicakhgiyla aliminyumoksit, eritme kaynaginda ¢ok zor parcalanan bu oksitlerden
biridir. Gaz eritme kaynaginda veya lehimlemede kullanilan dekapanlarla bu oksit tabakasi
uzaklastirabilmektedir ancak ilave bir masraf yapilmasini gerektirir. TIG kaynaginda bu tabakanin
uzaklastirilmasi, arktaki yuk tasiyicilarla saglanir. YUk tasiyicilar, elektronlardan ve elektronlarin
ayrilmasiyla olusan pozitif yikli gaz iyonlarindan olusur. Elektronlar buyik hizlarda hareket eder
ancak kutlelerinin ki¢uUklugu nedeniyle kinetik enerijileri azdir. Bu nedenle sadece iyonlar, esas
malzeme yiizeyine ¢arptiklarinda ytizeydeki oksit tabakasini parcalamak icin yeterli enerjiye sahiptir.

Sekil 3.18, arktaki yuk tastyicilarin hareketlerini sematik olarak gdstermektedir. Elektronlar katottan
anoda dogru yer degistirir ve burada carpma sonucu isi Uretir. iyonlar ise ters yonde hareket eder.
Ancak iyonlarin kinetik enerjisi, sadece elektrod anod ve parca da katod oldugunda kaynak
banyosunun ylzeyi lzerine uygulanabilir. Fakat bu sekilde temizleme etkisi dnemli oranda disik olur
¢Unki pozitif kutuplanmis elektrodun kuvvetli sekilde 1sinmasi, akim siddetini zayiflatir.



69
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Sekil 3.18. Arkta yiik tasryicilarin hareketi

Alternatif akimin kullaniimasi ile bu durumun iyi bir ortalamasi elde edilir. Kutbun degismesi,
sirasiyla, elektrod pozitif kutup oldugunda oksit tabakasinin pargalanmasina (katodik temizleme) ve
elektrod negatif kutup oldugunda da tekrar sogumasina imkan saglar Bu nedenle iki yari dalga,
temizleme yaridalgasi ve sogutma yaridalgasi olarak adlandirilir. Bu baglamda banyo yiizeyinin
oksitten

yeterli sekide temizlemesi ve elektrodun dayanma siresinde énemli bir artis saglanir.

Baska bir teori, temizleme etkisini soyle acgiklamaktadir: elektrod pozitif kutup oldugunda erimis
banyodan cikan elektronlar, oksit tabakasini parcalar. Ancak bu teoriye karsi, elektronlarin ¢ikis
enerjisinin diusukligiu nedeniyle, bunlarnn altttaki metalden degil mevcut oksit tabakasindan ciktigi
stylenmektedir.

Aliminyumun kaynaginda alternatif akimin kullanimi, baska bir problem daha cikarir.
Aliminyumun (erime sicakhdi 658°C, buharlasma sicakhigi 2270°C) tungsten (erime sicakligi
3350°C, buharlagma sicakligi 4800°C) ile ark icinde birlesik olarak iletim olusturmasi, bir dogrultma
etkisi dogurur. Daha 6nce de aciklandigi gibi elektronlar ya termik emisyon veya alan emisyonu
yoluyla yayinin izafi olarak diisik akim siddeti ve gerilimde yapilan TIG kaynaginda alan
emisyonu nisbeten zayiftir ve termik emisyon daha gicli olup metallerde artan sicaklikla yikselir ve
3500°C 'nin Uzerinde sigrama gosterir. Bu sicakliklara sadece tungsten elektrod halinde
ulasilabilir; ancak buharlasma sicakhigi 3500°C'nin altinda olan aliminyum halinde ulasilamaz.
Dolayisiyla parganin negatif kutuplanmasi sirasinda soguk erimis banyoya oranla elektrod negatif
kutuplandiginda sicak elektrodda énemli oranda elektron ¢ikisi meydana gelir. Bu nedenle pozitif yari
dalganin ki¢ilmesi durumu veya bagska bir ifadeyle, sekil 3.19'de gosterildigi gibi, negatif bir dogru
akim bileseni olusur. Bu dogrultma etkisi, TIG kaynaginda sadece aliiminyumda degil daha kigik
kitleli olmak Uzere celiklerin kaynaginda da meydana gelir. Burada da daha yiksek sicaklia ulasan
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elektrod, daha fazla elektron yayar
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Sekil 3.19. Aliminyumun alternatif akimla TIG kaynaginda dogrultma etkisi

Dogru akim bileseni, cogu kez zararl yonde etkir. Temizleme etkisi zayiflar ancak ayni zamanda
ark daha keskin ve kararsiz yanar; bu nedenle koruyucu gaz debisinin arttirimasi gerekir. Dogru
akim kismi, bir dn-manyetiklesmeye yol acarak kaynak makinesinin isinmasina neden oldugundan
trafo sarimlarina da zarar verir.

Dogrultma etkisinin olumsuzlugu akim devresinin uygun bir yerinde, dogru akim bilesenini
filtreleyen bir kondansatorin (filtre kondansator) kullaniimasiyla

engellenebilir. Sekil 3.20, akimin akigi Gzerine filtrenin etkisini zamana bagli olarak gdsteren bir
osilogrami vermektedir.

Sekil 3.20. Akurun asilogranii:
a) kondansalorsiz, b} filfre kondansatini
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DIKKAT:

Ozellikle aliiminyum malzeme halinde, elektrod ¢ap segiminde daima ayarlanan kaynak akimini g6z éniinde
bulundurunuz. Bu 06zellikle alternatif akimda 6nemlidir. Dogru akimla kaynakla (elektrod negatif kutupta)
bazen daha kalin elektrodlar da kullanilabilir - bu durumda her gseyden Once tekrar tutusma emniyeti
kotllesebilir.

TIG kaynaginda tungsten elektrodun yiiklenebilirligi:
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Diger bir ¢6zum yolu, kutuplamanin dedgistirilmesidir. Negatif kutuplanmig pargadan negatif
kutuplanmig elektroda daha az elektron akar ve bunlar yeniden tutugsmayi giglegtirir. Bu nedenle
dogru akimda sadece tutusturmak icin gerekli yiksek gerilim impulslariyla tutusturma, alternatif
akimda her sifirdan gegiste gereklidir.

Yapilan calismalar, dogru akimda negatif kutuplama ile aliminyumun kaynaginda helyum gazi
kullaniminin enteresan sonuclar verdigini gostermistir. Ancak bu ¢dzimi uygularken, helyum'un
pahali bir gaz oldugu gozéninde tutulmaldir. Helyumun yiiksek iyonizasyon enerjisi nedeniyle daha
yuksek gerilimde yanar. Bu bakimdan arkin yiksek sicakliklara ¢ikmasi nedeniyle oksit tabakasi
akiskan hale gelir.

Helyum kullaniimasinin bir dezavantaji ise, gazin yuksek fiyati yaninda tutusma ozelliklerini
kétulestirmesidir. Bu nedenle argon / helyum karnigimlarinin (6rnegin %50 Ar - % 50 He) kullaniimasi
artmaktadir. Helyum veya helyum kismi fazla argon/helyum karigimlar altinda biraz kararsiz yanan
ark, cok kisa ark boyunda kaynak edilir ve esas olarak tam mekanik bir diizenekte uygulanmasi

gerekir.
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Aliminyumun alternatif akimla pozisyon kaynaginda, 6rnegin tavan pozisyonunda, kaynak dikisinin
nisbeten daha genis olmasi nedeniyle banyonun 6rtiilme zorlugu meydana gelmektedir.

Pozisyon kaynagi: yatay zeminde yapilan alin ve ickdse kaynaklan ve oluk pozisyonu disindaki
tum pozisyonlarda yapilan kaynaklara denilmektedir.

Dortgen seklinde (kare dalga) alternatif akim veren kaynak makinalari degisik Ustinlikler
sunmaktadir. Bunlarda hizli sekilde devreye giren transistorlerin yardimiyla kaynak makinasinin
kesintisiz sekilde degisen pozitif ve negatif kutbu elektroda aktariimaktadir. Glinimuzde bu tip kaynak
makinalari yerine inverter kullaniimaktadir.

kare dalgal alternatif akimda sifirdan dikey gecis nedeniyle temassiz tutusturmada gereken
tutusturma dizenegi sadece baslangicta kullaniimaktadir. Piyasada bulunan bazi makinalarda, ayrica
bir balans regleri yardimiyla pozitif ve negatif yaridalgalar zamana bagli olarak degistiriimektedir.
Bunun anlami, tatminkar bir temizleme etkisi icin pozitif yari dalganin % 30'u yeterli gelmektedir. Bu
ayarlama ile elektrodun akim yuklenebilirligi, konvansiyonel alternatif akima goére daha biyuk
olmakta, ¢ekilen pasolar daralmakta ve bu sekilde pozisyon kaynagi daha iyi yapilabilmektedir.

3.3. TIG Kaynaginda Kaynak Agiz Sekilleri ve Agiz Hazirhgi

TIG kaynaginda kullanilan kaynak agdiz sekilleri standartlagtiriimistir. Bu béliimde DIN 8551 Kisim 1
ve DIN 8552 Kisim 1'deki agizlar gosterilmistir. Ancak surasi belirtilmelidir ki, TIG kaynak yontemi,
ilave metalin kullaniimamasi gereken ve parca kenarlarinin arkla eritilerek birlestirilecegi kaynak
dikisleri i¢in 6zellikle uygundur. Bu uygulama tirleri, standart agiz formlarindan kivrik alin kaynagi ve
kivrik bindirme alin kaynagi 'm olusturmaktadir. Bunun disinda kése birlestirmedeki ve (g
sacin birlestiriimesindeki ickdse dikisleri ve hafifce ¢okikligin zararsiz oldugu 6zel durumlar ve
de I-dikisleri de bu kapsama girmektedir.

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 ¢ikabilir. Daha kalin saglar (
yaklagsik 8 mm'ye kadar) cift taraftan kaynak edilmelidir. Bu durumda saclar arasinda kalinhigin
yarisi kadar bir arahk birakilmaldir. S-pozisyonunda (asagidan yukariya) cift taraftan kaynak
isleminde, yogunlasan isi girdisi nedeniyle Ozellikle aliminyum ve bakirda mutlaka bir aralik
birakilmalidir.

8 veya bazen 10 mm'nin Uzerindeki parca kalnlklari durumunda esas olarak agizlara egiklik
verilmesi ve Y- veya cift Y-seklinde hazirlanmasi gerekir. A