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Bu tez ¢aligmasinda X2CrNi189 celik levhalar, yedi degisik tip Tungsten elektrod
kullanilmigtir. Elektrod tipleri ve kullanilacak akim TS EN 26848 standardindan
alinmugtir.

Celik levha parcalan tizerine elektrod agilan 60°, 75° ve 90°de, Argon gaz
koruyucu ortaminda, 70 A, 90 A, 110 A,130 A, 150 A ve 170 A, Akimlarda WP, WT
10, WT 20, WT 40, WZ 8, WL 10 ve WC 20, sembollii yedi degisik elektrodla

kaynak yapilmugtir.

Kaynak igleminden sonra pargalar metalografik olarak hazirlanmg, fotograflar
tizerinden dikis boyutlan 6l¢iilmiis ve egriler halinde gosterilmigtir.

Son bolimde ise deneysel g¢aligmalar irdelenmigtir. Bu deneysel ¢aligmalarda
elektrod tiirlerinin kaynak tizerine etkin bir rolii olmadigi, daha ¢ok akim ve elektrod
agilarinin etkin bir rolii oldugu goriilmektedir. Akim ve elektrod agis1 kiigiik oldugu
zaman kaynak dikis yiksekligi buyiuk, her ikisi de biiyiikk oldugunda ise, derin
nifuziyet elde edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: TIG kaynagi, Elektrod, Soygaz, Torg, Niifuziyet



SUMMARY

In this thesis X2CrNil89 steel plates, and seven different type of Tungsten

electrode ise used.

Steel plate part, welded with seven different electrode which has the symbols
WP, WT 10, WT 20, WT 40, WZ 8, WL 10 and WC 20, within the ambient of argon
gases and with the currents of 70A, 90A, 110A, 130A, 150A and 170A, electrode
angles of 60°, 75° and 90°.

After the welding process the parts are metallographically prepared, the

dimensions of the welding measured and presented in the graphics.

In the last part, the experimental results are concluded. In these experinents it is
seen that the type of the electrode hasn't got any significant effect on the welding.
Where as the current and the electrode angles have significant effect. As it is seen
from the results, When the current and the angle is small the excess weld metal is

high, when both is high then the peletration is deeper.

Key Words: TIG welding, Electrode, Inet gas, Torch, Peletration
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1. BOLUM

1.1. Giris

Guntimiizde bir konstriiksiyon elemanimin kaynaginda 6rnegin bir gelik kopru,
boru hatti, bigerdover, otomobil veya mobil kren, bilinen eritme kaynak yontemlerini
kullanmaktadir. S6zkonusu yontemler asagidaki sekilde gruplandinlabilir:

- Geleneksel yontemler; belirli talepleri kargilamak amaciyla yaygin sekilde
uygulanan gaz eritme kaynag,

- Belirli uygulama alanlarinda 6ncelikle kullanilan, bilinen 6rtiili  ¢ubuk
elektrodlarla yapilan elektrik ark kaynag,

- Birlestirme yontemlerinin nisbeten yeni bireyi olan koruyucu gaz altinda ark
kaynagy; kisaca "gazalt: ark kaynag".

Koruyucu gaz, “giplak tel” ile kaynak yapildiginda, eriyik halindeki kaynak
banyosu ile gevresindeki hava atmosferinin temasim keser. Kaynak banyosunun bu
sekilde ortilmesi, gaz eritme kaynaginda nétr oksi-asetilen aleviyle, elektrik ark
kaynaginda ise gubuk elektrodun gaz haline gegen ortiisityle saglanir [ANIK, 1962].

Dogal olarak su soru akla gelebilir: Gazalt: ark kaynag;, eski kaynak uygulamalar
arasinda hangi oranda uygulanmaktadir? Giintimiizde eritme kaynak yontemleriyle
birlestirilmis yap: geliklerinin en az % 60’1 “gazalt1 ark kaynakh” dir. Yaklasik % 10’u
tozalti ark kaynaklidir ve kalant da ortilii gubuk elektrodlarla kaynak yapilmaktadir.
Bu gruplandirmada gaz eritme kaynagim ihmal edebiliriz [ANIK ve DORN, 1995].

1.2. Yontemlerin Tarihgesi

Eriyik halindeki kaynak banyosunun bir gazla korunmast fikri oldukca eskidir. ilk
defa 1926 yilinda ortaya atilan Alexander usulinde kaynak dikisi metanol gazi ile
korunmus ve daha sonralan 1928’de de Arcogen usulii gelistirilmistir. Bu usulde hem
bir elektrod, hem de oksi-asetilen alevi birlikte kullamlmigtir. Burada iifleg alevi, dikisi
havamn etkisinden korumaktayd:. Bugiin bu usullerin her ikisi de terkedilmistir.

Diger taraftan, kaynak metalinin atmosferin etkilerine kars1 korunmas, sistemli bir

sekilde incelenmis ve yine 1926 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde Weinmann ve




Langmuir tarafindan hidrojen’in bir koruyucu gaz olarak kullamlmam;?il1 2
usulii uygulana alamna girmigtir. Koruyucu gaz olarak soygazin kullaml:mam ar
1930 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde Hobart ve Devers taraﬁriga_qié
olarak alinmg ve 1940 yilinda da Nortrop Aircraft Company Inc. firmast tar‘zijﬁ’fi'da:h
ugak ingaatinda magnezyum ve alagimlarimn kaynaginda kullamilmigtir. Burada 6nce
helyum gazi kullanilmig ve daha sonra da 1942 yilinda Linde Air Product Company ve
Union Carbide and Carbon Corporation tarafindan hem helyum ve hem de argon
gazlart kullanilarak hafif metal ve alagimlanmin kaynag: yapimustir. Soygazlardan
bagka kaynak yerinde karbondioksit gibi aktif bir gazin kullanlmasi konusundaki ilk
caligmalara 1952 yilinda baglanmigtir. Bugiin ¢esitli inert gaz ve aktif gazlann
kullamldig1, donanimu ayni ancak gaz karigimlar farklt olan gesitli gazalt ark kaynak

yontemleri mevcuttur [ANIK,v.d.,1993].

1.3. Yontemlerin Smiflandirilmasi

Gazalt1 ark kaynak yontemleri, elektrod, koruyucu gaz ve ark tiiriine gore
simflandinilabilir. Tablo 1.1, bu prensiplere gore gazalti ark kaynak yéntemlerinin
simflandinlmasim  gostermektedir. Ik biyilk simflandirma, elektrod tirine gore
yapilmugtir. Burada yontemler, erimeyen ve eriyen elektrod olarak gruplandinlabilir.
Erimeyen elektrodlar; tungsten’den mamuldiir ve yontem gruplart bu nedenle "Gazalti
Tungsten Ark Kaynaf" (GTAK) olarak adlandirilmugtir. Eriyen elektrodlar ise hem
ark tastyici, hem de ilave metal gérevi yaptigindan ve genellikle kaynak yapilan metalle
aym kimyasal bilesime sahip oldugundan, bu yontem "Gazalti Metal Ark Kaynag1"
(GMAK) olarak adlandiriir [ANIK 1982].

Bu iki ana grubun alt gruplan, kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore yapilabilir,
Gazalt: Tungsten Ark Kaynaginda bazi durumlarda Argon-Hidrojen karigimian, ancak
gogu uygulamada da soygazlar kullamhir. Soygazlarin kullanilmasinin sebebi ise,
reaksiyona isteksiz olmalarindan kaynaklanmaktadir. Biitiin soygazlar bu gruba
dahildir. Yiksek sicaklikta diger maddelerle bilesik olusturmazlar; ayrica, kaynak
sirasinda da notr Ozelliklerini korurlar. Soézii edilen soygazlarn tiimii, Plazma
Kaynaginda (PK) kullaniirken, Tungsten Inert Gaz kaynaginda (TIG) bunlardan
sadece argon, helyum veya ikisinin kangmm kullamilmaktadir. Tungsten hidrojen

kaynaginda (THK) ise kaynak swrasinda ¢evre  atmosferi hidrojen gazi ile

L
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uzaklagtirilmaktadir. Ark tiriine gore plazma ark kaynag, plazmag o
(PHK), plazma ark kaynagi (PAK) ve plazma huzme-plazma ark l%aypa'
olarak alt gruplara aynlabilir [ANIK,v.d.,1991]. K’%""%ce\?“;»r» s e
Gazalt1 metal ark kaynaginda hem inert hem de aktif gazlar kullamla&l%eﬁtéér
Bu nedenle gazalti metal ark kaynagi, Metal Inert Gaz (MIG) kaynag ve Metal Aktif
Gaz (MAG) kaynag: olarak ayrilir. Nifuziyet formu, dikigin goriniigii ve sigrama
olusumu, kullanilan aktif gaz tiiriiniin eritme giiciine bagli olan Metal Aktif Gaz
kaynag, koruyucu gaz tiiriine gore, eger aktif gaz (CO, ve O,) bilesenleri olan argon
esash bir koruyucu gaz kullamliyorsa MAG-M kaynag: ve kaynak karbondioksiti

(CO,) kullamliyorsa MAG-C kaynag: olarak alt gruplara aynlir [ANIK,v.d.,1992].

Tablo 1.1. Gazalt1 Ark Kaynak Yontemlerinin Simiflandinimas:

Tungsen
Ak Kapol

Turgsten {| Tungsken




2. BOLUM
GAZALTI TUNGSTEN ARK (TIG) KAY :

2.1. Giris

TIG kaynadi, esas olarak bir ark kaynag seklidir. Ozellikle aliiminyum,
magnezyum, titanyum gibi hafif metallerin kaynagina uygundur. 1940 - 1960
doneminde gelistirilen bu yontem, giiniimiizde 6nemli bir kaynak yontemi olarak
gecerli hale gelmigtir.

TIG kaynak yontemi i¢in elektrik akimi, su ve gaz’in her an saglanmasi ve kontrol
edilmesi gerektiginden, bu yontemde kullanilan ekipman, ark kaynaginda kullamlanlara
gore daha karmagik ve pahalidir.

Yontem yaygin olarak TIG adiyla aniir. TIG kaynagi, elektrik ark kaynak
yonteminin daha ileri bir agamasidir. Bu prosesin tam adinda Tungsten kelimesi, arka
elektrik akimumi iletmeyi saglayan, erimeyen elektrodu, Inert kelimesi, diger
elementlerle kimyasal olarak birlesmeyen bir gaz1 ve Gaz kelimesi de, erimig banyo ve
arki orten, kaynak bolgesini gevreleyen havayr uzak tutan malzemeyi simgeler. Bu
kaynak yontemi, Heliarc veya Argonarc olarak da amlmaktadir. TIG yontemiyle,
genellikle diger kaynak yontemleriyle olusturulan kaynaklara gore daha iistiin 6zellikte
dikigler elde edilir [ANIK,v.d.,1991].

TIG kaynaginda ark, tungsten elektrod ile par¢a arasinda serbestge yanar.
Koruyucu gaz, argon, helyum veya bunlarin kangimindan olusur. Sekil 2.1, TIG
kaynaginin prensip semasimi gostermektedir. Enerji dretecinin bir kutbu tungsten
elektroda digeri pargaya baghdir. Ark, sadece bir elektrik iletkeni ve ark tagiyicist olan
tungsten elektrod (siirekli elektrod) ile parga arasinda yanar. Ilave malzeme, kural
olarak akim yiiklenmemigtir; kaynak bolgesine yandan veya onden, 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 [RUGE, 1980].
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Sekil 2.1. TIG kaynaginn prensip gemasi

TIG kaynaginda en yaygin koruyucu gaz olarak Argon kullanilir. Elektrodun
tatminkar sekilde korunabilmesi i¢in koruyucu gazin saflik derecesi en az % 99,95
olmalidir. Kural olarak 200 bar basing altindaki 10 Nm® ‘liik gelik tiiplerde satilir.
Hafif metallerde genis ve derin niifuziyet nedeniyle son yillarda Argon/Helyum
kangimlanmin ~ kullamlmasina dogru  bir egilim mevcuttur [ANIK ve
TULBENTCI,1968].

Sekil 2.2’de su sogutmali bir TIG kaynak ekipmanin temel elemanlan

gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Su sogutmali bir TIG kaynak ekipmanin temel elemanlari

Asagida TIG kaynafy ile elektrik ark ve oksi-asetilen kaynag arasindaki
farkhiliklar verilmigtir:

o Bir dekapan (6rtilii elektrodlann oOrtiisii, tozaltt kaynagindaki toz vs.)

gerektirmez; bitmig kaynaklardan korozif artiklarin temizlenmesine gerek

duyulmaz.
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o Kimyasal bilesim bakimindan kaynak metalinin bilegimi, kayna edilen_esas

metal ile hemen hemen aymdir. Diger yontemlerle olusturulan kdynaklar 20

genellikle daha yiiksek dayamml, korozyona kargi daha d1ren¢11h
siinektir. Inert gaz, difer maddelerle birlesmez ve kaynak metalinin bu tip

maddelerle kirlenmesine miisade etmez.
e Kaynak tiim pozisyonlarda kolaylikla yapilabilir.

e Kaynak islemi kolaylikla gozlenebilir. Gériigii engelleyen herhangi bir duman

veya sis olusmaz ve kaynak banyosu temizdir.

e Kaynaga bitisik esas metaldeki distorsiyon miktari minimumdur. Is, kiigiik bir
alanda yogunlasir ve dolayisiyla Isimn Tesiri Altindaki Bolge daha kiigik
boyuttadir.Isimn Tesiri Altindaki Bélge (ITAB): Esas metalin, erimig kaynak

metalinin 1sisindan etkilenerek igyapisi ve 6zellikleri degismis bolge)

e Metal temizleme problemlerine yolagan sigrama olay: yoktur. Ark sirasinda

herhangi bir metal taginmadigindan bu problemden kagimlmaktadir.

2.2. Elle TIG Kaynaginda Kullamilan Ekipman

TIG kaynag igin gerekli ekipman ve malzeme, iginden gaz gegen ve koruyucu
gaz1 ark gevresine yonlendiren bir meme ile erimeyen bir tungsten elektrod igeren bir
elektrod tutucusu veya torg; bir koruyucu gaz tiipii, bir basing diigiirme manometresi
(basing regﬁlaté‘)rﬁ)_ ve akisolger (debimetre); bir elektrik akimu iireteci ve bazi
makinalarda da bir sogutma suyu devresinden olusur [ANIK,v.d.,1996].

2.2.1. TIG Torgu

Bir TIG torgu, 6zel olarak tasarlanmig bir elektrod tutucusudur. Torg, ¢esitli
boyutlarda tungsten elektrodlan kolaylikla kullanabilecek tarzda imal edilmis olup
koruyucu gazin akigim yonlendirecek, degistirilebilen bir gaz memesi ile donatilmugtir.
Torglarin bazilan hava sogutmalidir ancak su sogutmal torglar daha yaygin sekilde
kullamlmaktadir [ANIK,v.d.,1996].




2.2.1.1. Tungsten Elektrodlar
§ :
TIG kaynag veya plazma kaynagi i¢in kullamlan siirekli elektrodlar, IS'E

26848 ’de standartlagtinilmustir. Bu elektrodlar, genellikle silindirik gubuklarolup

tungsten metalinin yiksek erime sicakhigi (3390°C) nedeniyle dokiim yontemiyle degil
sinterlenerek ve baglayici ile birlestirilerek imal edilir. Standartlastinlmig ¢aplar 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
miimkiin oldugunca kagimimaldir. Yuvarlak enkesitli elektrodlarin haricinde,
dikdortgen enkesitli elektredlar da mevcuttur. Bu elektrodlar 6zel elektrod olarak
standartlagtirilmigtir. Bu elektrodlarin standart boylart 50; 75; 150 ve 175 mm’dir. [TS
EN 26848]

2.2.1.2. Su Sogutmah TIG Kaynak Tor¢u

Sekil 2.3’te, ¢ok amagh bir TIG torcunun baglantilari gosterilmigtir. Boyle bir
torg, bir tutamak, bir elektrod tutucusu , koruyucu gazi ark’a ileten bir ortam, elektrik
akimum ark’a ileten bir iletken ve sogutma suyunu tor¢ kafasina ileten bir hortumdan

olusur.

Sekil 2.3. Bir kaynak torcunun baglantilan

Sekil 2.4°te ise su sogutmali bir TIG torcunun kesiti ve elemanlan gésterilmistir.
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Sekil 2.4. Su sogutmali bir TIG torcunun elemanlar

2.2.2. Koruyucu Gazlar
Gazalt1 ark kaynaginda koruyucu gazlann yerine getirmesi gereken fonksiyoniar
sunlardir:
a) erimis metalden ve yiiksek sicakliga ¢ikan gevre kistmdan olusan kaynak bolgesini
tamamen Ortmelidir.
b) kaynak metalinin sofuma hizinin ayarlanmasina katkida bulunmah
¢) kaynak yapilan metal veya alagimla reaksiyonu uygun olmal
d) istenen ark karakteristigini ve damla gegisini saglamali
e) kaynak hizina uygun olmali
f) kolay bulunabilmeli ve ucuz olmali
g) kaynak dikiginden beklenen mekanik 6zelliklerin olusumuna katkida bulunmali
Koruyucu gazlar inert, aktif veya bu iki tiir gazin karigim olabilir. Genel olarak
inert gazlar demirdis1 metal ve alagimlarin kaynaginda, aktif gazlar veya kangim gazlar
farkli kimyasal bilegsimde ve ozellikteki geliklerin kaynaginda kullanil-maktadur.
Gazalti ark kaynaginda kullamlan tim koruyucu gazlar, TS EN 439°‘da
standartlagtinlmig ve bunlann simflandiriimas: Tablo 2.1'de gosterilmigtir.



]
Tablo 2.1. TS EN 439’a gére koruyucu gazlann simiflandiriimast,

Gosterim % Hacim cinsinden bilegen Yontem
Grup Isaret oksitleyici inert redik  reaksi-
sayisi leyici yon
tagiyici
CO, 0O, Ar He H, N,

R 1 Kalan (1-2) 1...15 TIG, PAK, kék | Redik-

2 Kalan (1-2) 15.35 koru, plazkes. | Jeyici

1 10 MIG, TIG,
1 2 100 PAK,  kdk ( inert

3 Kalan (1) 20...80 koruma

1 >0...5 Kalan (1-2) >0...5
M1 2 >0...5 Kalan (1-2) zayif

3 >0...3 Kalan (1-2) oksit-leyici

4 >0..5 >0..3 Kalan(1-2)

1 >5.25 Kalan (1-2)
M2 2 >3.10  Kalan(1-2) MAG

3 >0...5 >3..10  Kalan (1-2)

4 >5...25 >0...8 Kalan (1-2)

1 >2550 Kalan (1-2)
M3 2 Kalan (1-2) kuv-vetli

3 Kalan (1-2)
C 1 100 oksit-leyici

2 Kalan >0...30

100 Plazma reaksiyon ta
F 1 kesme, styic
rediik-
2 >0ila Kalam kdk koruma leyici
50

1) Sadece esit veya daha fazla helyum kismu olan karigim gazlar igin gegerlidir
2) Argon % 95 ‘e kadar helyum ile yer degistirebilir.

2.2.3. TIG Kaynaginda Kullamlan Kaynak Makinalar

TIG kaynaginda diisen statik karakteristikli kaynak makinalan (akim iretegleri)
kullanthr. Bu nedenle prensip bakimindan, elektrik ark kaynaginda kullamlan
makinalar TIG kaynaginda da kullamlabilir.

TIG kaynaginda, elektrik ark kaynagina kiyasla devrede kalma siiresindeki
kesiklikler cok daha az sayida oldugundan, uygun kuvvette akim ireteglerinin segimi
¢ok 6nemlidir.



transformatorleri ya da redresorleri kullanilir. Hem dogru hem de alternatif akiﬁl
bilesik makinalar da mevcuttur. Giinimizde TIG kaynaginda, ¢ok diisiik aklmf ar,
caligilabildiginden, akim treteglerinin hassas sekilde ayarlanabilmesi (ince ayar)”“"

gerekir.

Digey karakteristikli kaynak makinalarinda akim giddeti, makina iizerinde baska
bir karakteristik egrisi segilerek ayarlanir. Bu sekilde aym ark boyunda ark gerilimi de
bir miktar ytikselmis olur; ancak kaynakg¢i bunu, elektrod ile parga arasindaki mesafeyi

degistirerek daha iyi etkileyebilir.

Caligma noktas:, ayarlanan makina karakteristik egrisi ile arkin karakteristik
egrisinin kesigme noktasidir. Bir kaynak makinanin ayar bolgesi makinamn
ayarlanabilen en diisiik ve en yiiksek ayar egrileriyle arkin karakteristik egrisinin

kesisim noktasinda elde edilir.

Modern transistorli kaynak makinalarinda her bir uygulama i¢in kademesiz
ayarlama ve kaynak datalarmin onprogramlanmasi da miimkiindiir. Aynica akim
impulslu olarak da ayarlanabilmektedir [AICHELE,1993].

Sekil 2.5’de bir TIG kaynak transformatoriiniin temel elemanlart ve bu

elemanlarin fonksiyonlan goésterilmektedir.
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® Koruyucu regtlatér ve kondansator:Transformat6riin, sanmlarma zarar verebilecek yiksek gerilim

impulslarindan korunmasiu saglar.
@ Filtre kondansatorii : Kaynak sirasinda olusabilecek farkli akim yaridalgalarini esitler (dogrultma etkisi)
® Koruyucu gaz magnet ventili: Koruyucu gaz akigim elektromanyetik olarak agar ve kapatir.

® Kontrol birimi: Kaynak akimim agar ve kapatir; kaynak akim siddetini ayarlar; koruyucu gazin ayarlanabilen
6n ve art akiy sireleri saflayan magnet ventili kontrol eder; filtre kondansatérii ayarlar, difer kontrol
fonksiyonlarim saglar.

Sekil 2.5. Bir TIG kaynak transformatorii-temel elemanlar ve fonksiyonlart
(alternatif akimla kaynak)

2.2.3.1. Akim Tiirii ve Kutuplama Sekli

Kural olarak TIG kaynaginda dogru akimla kaynak yapilir. Bunun bir istisnast,
aliiminyum,magnezyum ve bunlarin alagimlan gibi hafif metaller ve ayrica piring ve
berilyum bakir1 gibi bakir alagimlan alternatif akimla kaynak yapilir.

Negatif kutup soguk kutuptur; bu nedenle kaynak sirasinda tungsten elektrodun
akim yiiklenebilirligi ve dayaniklihg: pozitif kutuplanmasina goére negatif kutuplanmasi
halinde ¢ok daha yuksektir. Alternatif akimda kullamm halinde tungsten elektrodun
akim yiiklenebilirligi, dogru akimda negatif kutuplanmadaki degerine erisemez ancak
pozitif kutuplanmaya gore birkag kat daha yiiksektir. Alternatif akimla kaynakta
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elektrodun vyiikelenbilirligi, filtre kondansatorin kullamlip kullamlm'_‘ glndan
etkilenir. Akim devresindeki filtre kondansatoriin gorevi, daha sonra ac;lklwna
Asagidaki ipuglannda farkh kutup tirlerinde tungsten elektrodun akim yukleneblhrhgr
verilmigtir [ANIK,1982].

Yiksek sicaklikta eriyen oksit tabakasi igeren malzemelerde kat1 oksit tabakast,
kaynak banyosunun akmasim ve damlalanin iizerine distigii paso ile birlegmesini
engeller. Yaklagik 2050°C’lik erime sicakhigtyla aliiminyumoksit, eritme kaynaginda
¢ok zor pargalanan bu oksitlerden biridir. Gaz eritme kaynaginda veya lehimlemede
kullamlan dekapanlarla bu oksit tabakasi uzaklagtinlabilmektedir ancak ilave bir
masraf yapilmasint gerektirir. TIG kaynaginda bu tabakanin uzaklagtiriimasi, arktaki
yik tagtyicilarla saglanir. Yik tagiyicilar, elektronlardan ve elektronlarin ayrilmastyla
olusan pozitif yikli gaz iyonlarindan olugur. Elektronlar biiyiik hizlarda hareket eder
ancak kitlelerinin kugukligii nedeniyle kinetik enerileri azdir. Bu nedenle sadece
iyonlar, esas malzeme yiizeyine ¢arptiklarinda yiizeydeki oksit tabakasim pargalamak
i¢in yeterli enerjiye sahiptir [ANIK,1982].

Sekil 2.6'da arktaki yiik tagtyicilarin hareketlerini gematik olarak gostermektedir.
Elektronlar katottan anoda dogru yer degistirir ve burada ¢arpma sonucu 1s1 tiretir.
Iyonlar ise ters yonde hareket eder. Ancak iyonlarin kinetik enerjisi, sadece elektrod
anod ve parga da katod oldugunda kaynak banyosunun yiizeyi iizerine uygulanabilir.
Fakat bu sekilde temizleme etkisi 6nemli oranda digiik olur ¢iinkii pozitif kutuplanmsg

elektrodun kuvvetli gekilde 1sinmasi, akim siddetini zayiflatir [KNOCH, 1985].
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Sekil 2.6. Arkta yik tastyicilarin hareketi



2.3. TIG Kaynaginda Calhisma Teknigi
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Uygulamalarin ¢ogunda, TIG kaynagimn genellikle elle yaplldfgg" orilmu

Bunun anlamy, kaynak¢inin teorik bilgi ve el becerisi bakimindan mesleki egitim almasi”
gerektigidir.

Kaynagin baglangicinda, kaynakginin hergeyden énce dogru tungsten elektrodu,
dogru elektrod ¢apim ve elektrod gapma uygun koruyucu gaz debisini segebilmesi

gerekir.

Ayrica ayarlanan koruyucu gaz debisi, kutup ve akim ayan da kontrol edilmelidir
[AICHELE, 1984].

2.3.1. Torgun Tutulusu ve Ilerletilisi

TIG kaynak yontemiyle hemen hemen tiim pozisyonlarda kaynak yapilabilirse de,

yatay pozisyon tercih edilmelidir.

Arki tutusturduktan sonra capraz hareketlerle baglangig noktas: svi hale
getirilmelidir. Daha sonra, birlestirme kaynaginda tercihan sola kaynak teknigi
kullamlarak esas kaynak islemi baglatilir. Torg kaynak yoniyle yaklagik 20° agi
yapmalidir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. TIG kaynaginda torg ve ilave telin tutulusu

Doldurma kaynagnda daha yiiksek eritme giicii nedeniyle saga kaynak teknigi de
kullanilabilir. Yukandan asagiya ve agafidan yukanya pozisyonlardaki kaynakta
torcun sag yiizeyine dik tutulmas: gerekir. Kaynak hizi, esit 6lgiilii genislikte bir paso
elde edilecek sekilde simrlanmalidir. Koruyucu gaz akigim bozabileceginden dolay:
ince saglarda salimm hareketlerinden kagimlmasi gerekir. Kalin saglarin ara (dolgu)



kademeli veya siirekli azalan sekilde sondiiriilir ve koruyucu gaz 10 ila ‘%S\.%s;amxé gia

akar. Boylece stv1 banyo ve kizgin elektrod ucu korunmus olur [AICHELE, 1584]'0”

2.3.2. Kaynak ilave Telinin Gérevleri

Kaynak ilave malzemeleri, elle kaynakta ¢ubuk formunda, mekanize kaynakta ise
ayr bir tel ilerletme aparatindan strekli sekilde beslenen bir kaynak teli formundadir.
Cubuklar, kaynake¢: tarafindan parga ylizeyiyle 15° a¢i yapacak sekilde tutularak
hafifce dokundurma hareketleriyle 6ne dogru ¢ekilir ve koruyucu gaz ortiisii altinda
damlalar halinde eritilmesi gerekir. Niifuziyeti zayiflatacag: igin, Ilave telin arkin
altinda kalmasindan kaginilmalidir. Ancak doldurma kaynafi tamamen farklhidir. Bu
islemde genellikle dustik bir niifuziyet ve kanigma arzulamir. Buna ulagmak igin ilave

telin kismen arkin altinda kalmas: ve orada erimesi gerekir [ANIK,v.d.,1996].

2.4. Kaynak Parametrelerinin Etkileri

Her bir kaynak yonteminde kaynak parametreleri ve ortam sartlari, kaynak

igleminin sonucuna etki yapar. TIG kaynaginda en Onemli parametreler sunlardir
[ANIK,1962]:

* koruyucu gaz akig debisi,

* tungsten elt;ktrodun durumu,
* kutuplanma gekli,

* akim siddeti,

* ark gerilimi ve

* kaynak hizi’dir.
2.4.1. Koruyucu Gaz Akis Debisi

Koruyucu gaz tiikketimi ve dolayisiyla ayarlanmas: gereken gaz debisi,

* malzemenin kalinhgindan,

* esas metalden,



* elektrod ¢apindan,

* ilave tel ¢apindan,

etkilenir. Ayrica bu degerlerden, kaynak banyosunun biiyiikliigii, 1sinm tesiri t,mda‘kl
bolge, kaynak hizi, torcun hareketleri ve kaynak agzmm sekli ve gevredeki hava
hareketleri (riizgar vs.) nedeniyle sapmalar ortaya gikabilir. Sekil 2.8'de gosterildigi
gibi koruyucu gaz tiketimi, akis miktarmin bagh oldufu gaz memesinin gapi

tarafindan belirlenir [KILLING,1991].
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Sekil 2.8. Parga kalinhina ve gaz memesinin ¢apina bagh olarak argon tiiketimi

Bu degerlerden, asagidaki durumlarda sapmalar olusabilir:
- Kaynak banyosunun biytklugi
- Isinun tesiri altindaki bolge
- Kaynak iz
- Kaynak torcunun hareketi
- Kaynak agzinin sekli

Elektrod ¢api, gaz memesi ve ilave kaynak teli ¢api arasindaki iligki Tablo 2.2°de

verilmigtir.



Tablo 2.2. TIG kaynaginda elektrod ¢api, koruyucu gaz memesi ve ilavete

iligki
Sag kalinlif Elektrod gap1 Gaz memesi Kaynak ilave tel
mm mm bitytklagii, No. ¢ap1, mm

1 1,0 4 1,6

2 1,6 4.6 2,0

3 1,6 6 24

4 24 6...8 3,0

5 24..32 6..8 32

6 3.2 8 4,0

8 4,0 8...10 4,0

10 4,0...50 8...10 5,0

L

Riizgar hizina bagh olarak koruyucu gaz miktannin degisimi Tablo 2.3’te

verilmigtir

Tablo 2.3. Riizgar hizina bagh olarak koruyucu gaz miktari (gaz memesi-par¢a

mesafesi:5 mm)

Rizgar iz En duisiik koruyucu gaz
miktan (/dak)
(cr/s) Ar 75 Ar/25 He

0 1,6 5,7
2,5 2,0 6,2
5 2,5 7.8
7,5 3,7 9,5

10 4,5 12,0

12,5 5,0 13,7

15 8,0 16,8




2.4.2. Elektrodun Durumu

Sekil 2.9.’da farkli sa¢ kalinliklart igin tavsiye edilen elektrod gaplah venlmstlr ’
Bu tablodaki degerler geliklerin dogru akimla (negatif kutuplamada) kaynagu’lda,
gegerlidir. Aliminyum halinde, alternatif akimda elektrodun isinmasi nedeniyle biraz
daha biyiik ¢ap degerlerinde elektrodlarin kullamlmasi gerekir. Yine bu nedenle,

alternatif akimla kaynakta elektrodun ucu sivri gekilde taglanmaz.

Uygun akim siddetiyle yuklendiginde, ark sakin bir gekilde yanar ve elektrodun
ucunda sivi tungstenden kiigik bir kiire olusur. Bu nedenle elektrodlarn
taglanmamasi, aksine kaynaktan kisa bir siire 6nce, uygun bir kiire erimesi igin

elektrodun kizdirilmasi tavsiye edilmektedir [AICHELE, 1983].

Sekil 2.9°da Akim tiirii ile elektrod ucunun aldig: sekiller gésterilmistir.

Dogru akimla kaynak (elektrod negatif kutupta)

Elektrod kural olarak
uzunlamasina taglanarak
sivritilir. Ozel durumlarda
taglama gizgileri, parlatilarak
uzaklalstinimahdir.

Blyuk gaplarda elektrod
kutlegtirilir. Kaynak sirasinda
elektrod ucunda bir kire
olusur.

D<1.6 mm D>=1.6 mm

Sekil 2.9. Akim tiiriine bagli olarak elektrod ucunun gekli.

2.4.3. Akim Tiirii ve Kutuplamanin Etkisi

Akim tiirii ve kutuplama, hergeyden once niifuziyet formunu etkiler. Sekil 2.10'da
sematik olarak gosterildigi lizere negatif kutuplamanin aksine pozitif kutuplamal
kaynaktaki dugiik nufuziyet, pozitif kutuplu kaynakta gerekli olan kahn elektrodlarda
daha disiik enerji yogunlugu ve daha diigiik akim yiiklenebilirlik saglar. Bu durum,
alternatif akimla kaynakta da benzer form olusturur. Kalin elektrod uglar, diiz ve
genig bir niifuziyet olusturur Kaynak sirasindaki aginma nedeniyle elektrodun
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kiitlesmesinin, niifuziyet derinligindeki bir azalmaya yolagacag: da hes%l:% k

[N,1991].

% akim (negatif akim)
b:dogru akim (pozitif kutup)
c:alternatif akim
d:sivri uglu elektrod
ekiit uglu elektrod

Sekil 2.10. Akim tiirdi, kutupluluk ve elektrod formuna bagh olarak niifuziyet formlan

2.4.4. Akim Siddeti, Ark Gerilimi ve Kaynak Hizini Etkisi

Akim siddeti, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi, herseyden o6nce
nufuziyet derinliini etkiler. Ayarlanan akim siddeti bu nedenle kaynak edilen parca
kalinligina uygun olmalidir. Parga kalinhifimn her mm’si igin gerekli akim siddeti
agagidaki gibi hesaplanabilir:

Celik - dogru akim (negatif kutup) -45 A/ mm
Aliminyum - alternatif akim -40 A/ mm

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz ortisii ile korunmasmin miimkiin
oldugu kadar kisa olmasi igin daima ¢ok diigiik olmahdir. Bu nedenle dikisg
geometrisini etkileyen bir parametre degildir. Yine de ark geriliminin yiikseltilmesi
yani ark boyunun arttinlmas: halinde, dikis genislii artar ve alagim yanmasi problemi

azalir,

Ark gerilimi gibi kaynak lz da, diger ark kaynak yoéntemlerinde oldugu derecede
diki§ geometrisini etkileyen bir parametre degildir. Kaynak sirasindaki sartlara gore
ayarlanir ve aym degerde tutulur. Bu sayede esas metal yeterli derecede erir ve
katilagma sirasinda egolgiili bir dikis olusur. Kaynak hzimn arttinlmasi, birlesme
hatalarina, diistiriilmesi ise dikigin genislemesine ve istenmeyen agini 1s1 girdisine
yolagar. TIG kaynaginda en yaygin kaynak hizlann 10 ila 40 cm/dak arasindadir
[HANG and CHANDEL,1996].



3. BOLUM
DENEYSEL CALISMALAR

Bu caligmalarda TIG kaynaginda kullanilan 7 tiir tungsten esash elektrodun
degisik kaynak agilarinda ve degigik akim giddeti degerlerinde olugturduklar kaynak

dikig profilleri incelenmistir.

3.1. On Deneylerde Kullanilan Esas Metal ve Kaynak Ilave Cubugu

TIG kaynagindan daha ¢ok aliiminyum veya paslanmaz geligin kullanildig:
yerlerde faydalamlmaktadir. Bunun sebebi ise yapilan kaynak bolgesinde
oksitlenmenin daha az oldugu ve iyi bir kaynak elde edildigi goriilmiigtiir.

Yapilan deneylerde esas metal olarak DIN 17440 (TS 2535)’a gore X2CrNil89
(AISI 304L), kaynak ilave gubugu i¢in EN 1600’e gore X2CrNil99 paslanmaz

levhalar kullanilmigtir.

3.2.0n Deneyde Kullamilan Tungsten Elektrodlar
On deneylerde TS EN 26848’¢ gore 7 tiir siirekli elektrod kullamlmigtir, Bu

elektrodlarin kisa gosteriligleri ve kimyasal bilesimleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. On deneylerde kullanilan tungsten elektrodlar

Kodlandirma Kimyevi Bilesim Kisa
Elektrodlar Gosterilis
Oksit Tlavesi Safsizik  [Tungsten  |Renkleri
%Kiitle Sembol % Kiitle % Kiitle
1.Elektrot WP 0.20 99.8 Yesil
2.Elektrot WT 10 0.80-1.20 ThO2 0.20 Geri Kalam San
3.elektrot WT 20 1.70-2.20 ThO2 0.20 Geri Kalam | Kirmz
4 Elektrot WT 40 3.80-4.20 ThO2 0.20 Geri Kalam | Turuncu
5.elektrot WZ 8 0.70-0.90 ZrO2 0.20 Geri Kalam Beyaz
6.Elektrot WL 10 0.90-1.20 LaO2 0.20 Geri Kalam Siyah
7.Elektrot WC 20 1.80-2.20 CeO2 0.20 Geri Kalam Gri




3.3. On Deneylerin Yapihsi
On deneyler Sekil 3.1°de gosterildigi gibi, bir levha tizerine kor pase
¢ekilmek suretiyle yapilmigtir. |

Kaynak Torgu Elektrod agist

Kaynak ilave gubugu

Sekil 3.1. On deneylerin yapili:

On deneylerde elektrot agilari, kaynak yoniine gére 60°, 75°, 90° olarak
degistirilmigtir.

60°-75°-90° 90°

R

Sekil 3.2. On deneylerde kullanilan elektrot agilar:

3.4. On Deney Kaynak Parametreleri

On deneylerde akim siddetleri, TIG kaynaginda en gok kullanilan degerler
olan 70A, 90A, 110A, 130A, 150A, 170A olarak ayarlanmigtir. Her akim degerinde
elektrod 3 farkl agida (60°, 75°, 90° ) tutulmugtur. Kaynak hiz1 , elle kaynak igin
uygulanan degerde tutulmugtur. Tiim parametreler Tablo 3.2° de verilmistir.



Malzeme
X2CrNil189
Argon 5htd Sivd 5vd Sivd 71/d 71td
Elektrot
Agis1 60 | 75 190 | 60 | 75 [ 90 | 60 | 75 1 90 | 60 | 75 | 90 | 60 | 75 | 90 | 60 | 75 | 90

WP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12|13 |14 |15 ]| 16| 17 | 18
Elektrot

WT 10 19 120 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25| 26 | 27 {28 | 29 | 30 | 31 | 32|33 34| 35| 36
Elektrot

WT 20 37 | 38 | 39 | 40 ‘41 42 | 43 | 44 ] 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 52 | 53 54
Elektrot

WT 40 56 | 56 [ 57 | 58 | 59 [ 60 | 61 | 62 |63 | 64 | 65| 66| 67 | 68|69 | 70| 71 ] 72
Elektrot

wzs 73|74 |75 |76} 77|78 |79 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |87 )8 | 89
Elektrot

WL 10 91 192 | 93 | 94| 95196 | 97|98 | 99 [100[101} 102 103|104 105{ 106 | 107 | 108
Elektrot

WC 20 109 | 110 | 111 | 112 {113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 [ 122 | 123 { 124 | 125 | 126
Elektrot

3.5. Kaynakh numunelerin elde edilmesi

Tablo 3.2’ de verilen sartlarda elde edilen kaynakl pargalar ,enine kesilmis ve
metalografik olarak hazirlanmigtir. Makro daglama igleminde 50ml HCl, 25 ml
doymus CuSOs gozeltisi kangimi kullanilmigtir. Daglama isleminden sonra
parcalarin makro fotograflar1 gekilmistir. Hazirlanan resimler gergek boyutuyla
bilgisayara aktarilmigtir. Resimlerin hepsi ayni oranda kigiiltiilerek diizenlenmigtir.
Boyut dlgiimleri ana fotograf tizerinden yapilmigtir. Makro goriiniigler Levha 3.1 ila

3.7°de verilmistir.



70A, 60° 70A, 75°

904, 60° 90A, 75° 90A, 90°

1104, 75°

130A, 60° 1304, 90°

150A, 60° 1504, 75° 1504, 90°

170A, 60° 170A, 75° 1704, 90°

Levha 3.1. WP Elektrod igin elde edilen dikis profillerinin makro gortintisleri



170 A, 60° 170 A, 75° 170 A, 90°

Levha 3.2. WT 10 Elektrod igin elde edilen dikis profillerinin makro goriinigleri



70 A, 90°

90 A, 75° 90 A, 90°

110 A, 60° 110 A, 75° 110 A, 90°

130 A, 60°

170 A, o0° 170 A, 75° 170 A, 90°

Levha 3.3. WT 20 Elektrod icin elde edilen dikis profillerinin makro gorimisgleri



70A, 60° 704, 90°

90A, 75° 90A, 90°

1104, 60° 1104, 90°

1304, 60° 1304, 75° 1304, 90°

1504, 75° 1504, 90°

170A, 60° 170A, 75° 170A, 90°

Levha 3.4. WT 40 Elektrod i¢in elde edilen dikis profillerinin makro goriiniigleri



90A, 60° 904, 75° 90A, 90°

110A, 60° 110A, 75° 1104, 90°

130A, 60° 1304, 75° 1304, 90°

150A, 60° 1504, 75° 150A, 90°

170A, 60° 170A, 75° 170A, 90°

Levha 3.5. WZ 8 Elektrod igin elde edilen dikis profillerinin makro goruniisleri



07

704, 60° 70A, 75° 704, 90°

90A, 60° 904, 75° 90A, 90°

110A, 75° 110A, 90°

130A, 60° 1304, 75° 1304, 90°

1504, 60° 1504, 75° 1504, 90°

1704, 60° 170A, 75° 1704, 90°

Levha 3.6. WL 10 Elektrod igin elde edilen diki profillerinin makro goriinisleri



70A, 75° 70A, 90°

90A, 75° 90A, 90°

110A, 60° 110A, 75° 110A, 90°

130A, 60° 1304, 75° 130A, 90°

150A, 60° 1504, 75° 1504, 90°

170A, 60° 1704, 75° 170A, 90°
Levha 3.7. WC 20 Elektrod igin elde edilen dikis profillerinin makro goriintsleri



3.6. Dikis Profillerinin Ol¢iimii
§
Makro goriiniiglerde $ekil 3.3‘de verilen boyutlara gore élqulnﬁ‘rsﬁu

it

J}
boyutlardan b geniglik, h sag¢ yiizeyinden yiikseklik, t ise sa¢ igindeki

derinligidir.

Sekil 3.3 Dikis boyutlar:

Elde edilen degerler Tablo 3.3°de topluca verilmistir

Tablo 3.3. Dikis profillerinin boyutlar:

WP ELEKTROT WT 10 ELEKTROT
Yik. Der. En Yik. Der. En
Akim (A) Agl h t b Akim (A) Agt h t b
60 0,6683 0,4975 39 60 0,7191 1,1685 4
70 75 0,7636 0,6304 28 70 73 0,7464 0,7024 3,6
9 0,6564 0,9026 32 90 0,4865 0,6487 3
60 0,5747 1,0674 39 60 0,5098 1,0196 4
90 75 0,8734 1,2113 4,05 92 75 0,8864 1,0375 4,15
90 0,6528 1,3056 4,7 90 0,651 0,8245 4.6
60 0,5558 0,7411 4,25 60 0,5339 1,2732 4.6
110 75 0,4667 1,0889 42 110 75 0,6673 0,9421 42
90 0,8467 1,4261 42 90 0,585 0,99 435
60 0,8669 0,9907 71 60 0,798 1,927 6,2
130 75 0,7159 1,6734 92 130 S 0,9122 1,4512 7.1
90 038 1,2365 52 90 0,7587 1,1802 51
60 1,1299 1,7999 6 60 1,2534 1,713 6,1
150 75 1,0299 1,6636 6,1 150 5 1,0714 1,6891 6,15
92 0,9379 1,4495 8,1 920 1,2819 1,4792 s
60 0,9867 1,6444 7.4 60 1,1021 2,0123 6,95
170 75 1,1132 1,5684 7,05 170 75 0,935 2,21 6,8
90 0,8061 1,8338 74 20 1,3364 2,3584 72




Tablo 3.3'in devami1

WT 20 ELEKTROT WT 40 ELEKTROT
Yiik. Der. En Yiik. Der.
Akim (A) Agt h 7 b Akim (A) Ag h t b
60 0,6796 0,6371 3,95 60 0,3774 0,9057 4
70 75 0,5652 1,0391 4 70 75 0,574 1,189 4,1
90 0,3924 0,5101 3 90 0,48 0,52 32
60 0,5857 0,8561 4,1 60 0,5409 1,4561 53
90 75 0,662 0,664 44 90 75 0,4727 0,8455 32
90 0,5939 0,9758 4,2 90 0,8259 1,0095 39
60 0,6211 1,0352 53 60 1,0668 1,4062 6,1
110 75 0,6673 0,9028 42 110 75 0,7665 1,2174 5,05
90 0,76 0,52 44 90 0,862 0,9528 49
60 1,2875 1,1926 595 60 0,9033 1,2836 58
130 75 0,7448 1,6966 6 130 75 0,8327 1,4733 49
90 1,0592 1,9419 79 90 0,976 1,098 6,1
60 1,4375 1,9547 6,95 60 1,1421 1,9987 6,2
150 75 1,0737 1,7597 6,8 150 73 0,9216 2,0735 7,05
90 0,8608 1,6785 6,9 90 0,9215 1,6335 8
60 1,2139 1,745 73 60 0,9703 1,2932 7,05
170 75 0,9562 1,5369 8,1 170 75 0,7703 1,8649 6
90 0,7342 1383 6,2 90 1,2933 2,2203 6,6
WZ 8 ELEKTROT WL 10 ELEKTROT
Yik. Der. En Yik. Der. En
Akim (A) Ag h t b Akim (A) Agt h t b
60 0,5372 1,1571 4,05 60 0,9764 0,577 3,95
70 75 0,6538 1,2258 3,8 70 75 0,81 1,215 3.6
90 0,8158 1,1163 3,95 92 0,564 0,6074 295
60 0,6239 1,2478 47 60 0,5774 1,8623 42
90 75 0,9218 1,1984 4 90 75 1,0391 1,3588 3,75
90 0,9781 0,6224 4 90 0,36 12 4
60 0,4437 1,0891 48 60 0,5322 0,8597 6,1
110 75 0,6667 1,5111 48 110 75 0,4519 1,5365 4,7
90 1,0255 1,0255 4,7 90 1,0832 0,9027 LA
60 1,25 0,9821 3 60 0,9055 1,2224 5,75
130 75 0,9032 1,8516 7 130 73 0,5194 1,8179 58
90 0,9237 1,5395 78 90 1,0838 1,4902 5,78
60 1,1937 2,0461 81 60 1,2593 1,8543 6,8
150 75 1,0695 1,5829 8 150 75 0,8875 1,5531 71
90 1,0667 2,0513 6,4 90 0,9257 2,1158 6,7
60 1,0468 1,9325 6,2 60 1,0692 2,2692 78
170 75 1,1455 23818 72 170 T8 0,8444 1,8888 4,95
90 0,76 14 6,6 90 1,3354 2,8988 6,7




Tablo 3.3'iin devami

WC20 ELEKTROT
Yik. Der. En
Akim (A) Ag h t b
60 0,6733 1,3017 395
70 75 1,0432 0,6019 3,25
9 0,5618 0,8829 3,05
60 0,7382 0,7641 495
90 75 0,8044 1,287 Ky
90 0,7645 1,1043 3,85
60 0,8478 0,8902 39
110 75 0,6085 0,5408 48
90 0,8505 0,729 4,05
60 09272 1,3486 58
130 75, 1,0056 1,0894 5,95
9% 0,8884 0,7014 5,05
60 1,7411 2,6013 6,85
150 75 0,7158 16 12
92 1,2154 2,1703 19
60 1,4482 2,138 6,9
170 75 0,6168 1,5421 89
90 517 1,7333 78

3.7. Deneysel Sonuclarin irdelenmesi
Tablo 3.3.’de verilen degerler kullamlarak her elektrod igin h, t ve b
degerlerinin akim siddetiyle degisimi Sekil 3.4 ila 3.24°de verilmigtir.
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Sekil.3.4. WP Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda h degerinin

akim siddetiyle degisimi
——w
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Sekil.3.5. WP Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda t degerinin

akim siddetiyle degisimi
WP T
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9 o R
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a3 P
2
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0
50 60 70 8 € 100 110 120 130 140 150 160 170 180
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Sekil.3.6. WP Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda b degerinin
akim giddetiyle degisimi




=

WT 10 —-—75
0
16
Wy
12 |
= e
E o5 .
= 08 3
= 06 1 —
04 i
02
o I
5 € 7 8 0 100 110 120 130 140 150 160 170 180

Akim (A)

Sekil.3.7. WT 10 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda h degerinin
akim giddetiyle degisimi
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Akim (A)

Sekil 3.8. WT 10 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda t degerinin

akim siddetiyle degisimi
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- g
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Sekil.3.9. WT 10 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda b degerinin
akim siddetiyle degigimi
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Sekil 3.10. WT 20 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda h degerinin

akim siddetiyle degigimi
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Sekil.3.11. WT 20 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda t degerinin
akim siddetiyle degisimi
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Sekil.3.12. WT 20 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda b degerinin
akim siddetiyle degisimi
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Sekil. 3.13. WT 40 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda h degerinin

akim siddetiyle degisimi
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Sekil 3.14. WT 40 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda t degerinin

akim siddetiyle degisimi

80
wr40 =
0

= B <] 200 ) 1ot Lok

b (mm)

CLNWAROOND®

0 60 70 8 6 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Akim (A)

Sekil.3.15. WT 40 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda b degerinin

akim siddetiyle degisimi
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Sekil.3.16. WZ 8 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda h degerinin
akim siddetiyle degisimi
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Sekil 3.17. WZ 8 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda t degerinin

akim siddetiyle degisimi
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Sekil 3.18. WZ 8 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda degerinin
akim siddetiyle degisimi
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Sekil.3.19. WL 10 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda h degerinin

akim siddetiyle degigimi
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Sekil.3.20. WL 10 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda t degerinin

akim siddetiyle degisimi
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Sekil.3.21. WL 10 Elektrodun 60°, 75°, 90° acilarinda b degerinin
akim siddetiyle degisimi
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Sekil.3.22. WC 20 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda h degerinin

akim siddetiyle degigimi
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Sekil.3.23. WC 20 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda t degerinin

akim siddetiyle degigimi
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Sekil.3.24. WC 20 Elektrodun 60°, 75°, 90° agilarinda b degerinin
akim siddetiyle degigimi




Tang,

§
Sekil 3.4. ila 3.24.‘de, genel olarak akim siddetinin artmas1ylai_» h

degerlerinin artig1 ancak elektrod tiiriiniin degisiminin etkisinin belirleyici;éln‘gadlgl BUSL
gorilmigtir. b <
Uygulamada elektrod tiirlerinin segiminde dayamklilik ve 1sil kararlilik 6n
planda oldugundan bu sonuglar elektrod segiminin kaynak dikis profilinin
olusumunda belirleyici olmadigini teyit etmektedir.
Sekil 3.25. ila 3.33da ise, 7 tiir elektrod i¢in h, t, ve b degerlerinin elektrod

agisina bagl olarak akim siddetiyle degisimi gosterilmistir.
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profil olgiileri verdigi, WL 10 elektrodunun ise 90°’lik torg¢ agisinda diha

B
ey,

profil verdigi goriilmektedir.

Tim elektrodlar i¢in diigik akim giddetlerinde profil élgiileri kiigiik ¢ikmakta,
akim giddeti arttikga profilde biiyiimektedir. Bu durum kaynak bolgesine verilen

1siin artmasindan dogmaktadir. Kaynak bolgesine verilen 1s1,

UxTx60
Q=
v x 1000
Q: Is: girdisi [kJ/mm]
U: Gerilim [V]
I: Akim giddeti [A]
v: Kaynak hiz1 [mm/dak]

formiilii ile hesaplanmaktadir. Burada elle kaynakta v sabit oldugundan, U ise ancak
sturll miktarda arttinlabildiginden, 1s1 girdisinin arttinlmas: i¢in I akim giddeti
degerinin arttinlmasi1 gerektigi anlagilmaktadir. Elde edilen dikis profilleri de bu

hususu teyit etmektedir.



4. BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER

Deneysel ¢aligmalarin incelenmesinden elde edilen sonuglar ve oneriler agagida

verilmigtir.

Genel olarak tiim elektrod tiirlerinde akim siddetinin artmasiyla h, t ve b
degerleri artmigtir. Ancak aym akim deger igin t degeri 6nce artmug sonra azalmgtir.

Ayn1 akim degeri igin b 6lgiisii ise 6nce azalmig sonra artmugtir.

WP elektrodu i¢in h degeri tor¢ agisina bagh olarak, tiim akim degerlerinde
genel olarak oénce artmig sonra azalmigtir. WT 10, WT 20, WT 40 elektrodlar igin
diigiik akim degerlerinde h degeri 6nce artrmg sonra azalmig, akim giddeti arttikga
artma egilimine girmigtir. WZ elektrodu igin h degeri, diisiik akim siddetlerinde
siirekli artmug, yiiksek akim giddetlerinde ise sabit kalma egilimi gostermistir. WL 10
elektrodu igin h degeri, tiim torg agilan igin akim siddeti arttik¢a 6nce azalmig sonra
artmugtir. WC 20 elektrodu igin h degeri, akim siddeti arttikga 60° igin 6nce artmig

sonra azalmig, 75° i¢cin 6nce artmig sonra sabit kalmig, 90° igin ise siirekli artmgtir.

Niifuziyetin fazla olmasinin istenmedigi ancak kaynak dikis yiiksekliginin daha
fazla olmasinin amaglandid1 uygulamalarda diigilk akim giddeti ve kiigiik torg agilan
tercih edilmelidir. Daha derin niifuziyet istenen durumlarda akim giddeti arttirthirken

torg agis1 da arttirilmalidir.
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