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KAYNAK NEDIR?

» Malzemenin sinirlandirilmis bélgesini

- Isi veya basin¢ altinda yada her ikisini birden
kullanarak;

- Bir ilave kaynak malzemesi katarak veya katmadan
yapilan;
> Birlestirme islemidir.




KAYNAK NEDIR?
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KAYNAK YONTEMLERI

Kaynak usullen

Basing kaynadl Ergitme kaynady

Divme kaynagt | | Stirtinme kaynag || Direnc kaynag || Gaz ergitme Arkkaynagi || Elektrondemet || Plazma kaynagy

kaynady kaynagy
Ergiyen elekirot Ergimeyen elekirot
lle kaynak e kaynak

Ortili metal Tozaltrark Koruyucugaz || Koruyucugaz || Karbonark
ark kaynagy kaynad metal ark kaynagn || tungsten ark kaynadl

kaynad




Kaynak prosediiri sartnamesi (WPS)

Kaynak prosediri gartnamesi:

WPQR Mo : Hazilama ve temizleme metodu :

imalatc - Esas malzemenin kisa gasteriligi :

Metal gecis sekli : Malzeme kalinligi (mm) :
KAY N A KTA Birlestirme tipi ve kaynak tipi : Dig cap (mm) :

Kaynak agizi (hazirhgi) ayrintilan (Sema) - Kaynak konumu :

KULLANILAN
TEKNOLOJIK- ===

Paso Kaynak llave Akam Gerilim | Akim tipi / Tel Tek seferde Isi
islemi metal A v Kutuplama | strme yigma girdisi

[} =
boyutu hizi uzunlugu /
llerleme hizi
[N LN L
J
[ ) ilave metalin kisa gosterilisi ve yapimi -
Herhangi bir ézel finnlama veya kurutma:

Gazftoz kisa gasteriligi: - Koruyucu : Diger bilgiler* Ornegin:
. . - Altlik - Salimim (en blyuk paso genigligi) :

Gaz akig hizi - Koruyucu : Salinim: genlik, frekans, toplam siire:
- Altlik - Darbeli kaynak aynintilan :

Tungsten elektrot tipilboyutu : Temas ucufig pargasi mesafesi :

Kk agmalalthk aynintilan : Plazma kaynak ayrintilar :

On 1sitma sicakhg Torg agisi

Pasolar aras1 sicaklik:

Son 1sitma

On 1sitma muhafaza sicakhgi

Kaynak sonrasi 1sil islem velveya yaglandirma
(Stire, sicaklik, metot

Isitma ve sofutma hizlan™):

Imalang
isim, imza, tarih)




KAYNAKTA KULLANILAN
TEKNOLOJIK-FIZIKSEL
BUYUKLUKLERE AIT TERIMLER

» Kaynak sidreci: Malzemelerin kaynakla

birlestirildigi surectir.




KAYNAKTA KULLANILAN
TEKNOLOJIK-FIZIKSEL
BUYUKLUKLERE AIT TERIMLER

) /(aynakkoiu//ar/ Kaynak birlestirmesinin yapilmasi
esnasmda ar§||a§| an kosullardir. Bunlar arasina

cevre kosullari (6rnegin; hava sartlan), fiziksel
etkileri ( %urultu 1s1, daralan) ve de is parcasina
bagl artlar OI’I’IE%II’I ana ma zeme, kaynak agzi,
ayna pozisyonu,) dahild
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Hava akiminin neden Parca ylzeyindeki kir ve yagin
oldugu gdzenekier neden oldudu gozenekler




v Kaynak parametreleri: Belli bir kaynak yontemi

ile teknik anlamda bir kaynak birlestirmesinin
vapilabilmesi icin gerekli veriler. Bunlar
arasinda dolgu maddesi, mekanik ve elektriksel
ayarlama degerleri, dnisitma, bekletme ve
pasolar arasi sicakliklar, dikis siralamasi gibi
parametreler dahildir.

Current — Automatic
7.32" (5.6 mm) Wire, 34 voits, 30 lpm (0.76 mymin) Voltage — Automatic
7/32° (5.6 mm) Wire, 850 amps, 30 ipm (0.76 m/min)
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» Ergitme hizi: Dolgu malzemesinin erime hizidir,
birim zamanda eriyen dolgu malzemesi uzunlugu
olarak ifade edilir.

» Kaynak hizi. Birlestirme esnasinda kaynak yénunde

gerceklesen ilerleme hizidir.




v Tel Besleme Hizi. Dolgu malzemesinin
erime hizidir, birim zamanda eriyen dolgu
malzemesi uzunlugu olarak ifade edilir.
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» Kaynak sdresi: Bir kaynak dikinin
tamamlanmasi icin gereken siredir. Bu
sureye on hazirhk ve sonradan yapilan
islemler dahil deqildir.

Base metal

Base metal




v Ergitme giict: Kaynak ana suresi dahilinde
eritilen dolgu malzemesi kitlesidir.

v Kaynak yardimci malzemeleri: gaz, toz veya
nasta gibi kaynak isleminin
gerceklestirilmesi veya kolaylastirilmasi icin
caynak esnasinda kullanilan butin
malzemelerdir. Fakat bu malzemeler kaynak
dikisinin ana bileseni olamazlar.
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makina muhendisleri odasi

KAYNAK YONTEMI YETERLILIK KAYIT FORMU (PQR-WAR) EN ISO 15614-1:2017
WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS FORMS (PQR-WAR) EN ISO 15614-1:2017

Kaynak Yontem Sartnamesi No. 20190422-1 Malzeme Tipi Boru Kaynag
Welding Procedure Specification No. - = Material Type Pipe Welding
imalatc;l WPQR No. M002 Baglant1 Tasarim Ve Tipi Alin Kaynag (BW)
Mamifacturer Welding Procedure Qualification Record No. - Joint Desing And Type Butt Weld
Malzeme Standard: Ve Kalitesi EN 10025—2 Ana Malzeme Kahnhg Ve Gegerli Kalinhk Arahg: 5 BW: 1 to 4 )
Material Stand. Type And Grade 5235GH Base Metal Thickness And Range Of Qualification = mm - mm o S mm,
Malzeme Grubu(CR IS0 15608°e Gire) ISO 15608-1.1 Boru Dis Cap1 Ve Gegerli Boru Dis Capr Arah@ 42.5 mm (D>21,25)
Material Gr- Sub Group No. (Aecording To CR ISO 15608) Pipe Outer Diameter And Range Of Qualification ' .
Kaynak Ydntemi Kaynak Agzn Hazirlama Metodu Taglama
(EN ISO 4063°e Giire) 141 Welding Groove Preparation Method Grinding
Welding Process Sabitleme Metodu Puntalama
(decording To EN ISO 4063) Fixing Method Spot-Weld
Kaynak Dolgu Malzemesi Tamm Ve Ureticisi TS EN ISO 14341- Kaynak Pozisyon (EN ISO 6947 Gire) H-L045
Designation of Filler Material And Trade Name AG3 S1-GEEA Welding Positions (According Te EN IS0 6947)
Baglant1 Tasarim Ve Boyutlar (Skeg) Kaynak Paso Siras: (Skec)
Joint Desing And Diemensions (Sketch) Welding Sequences (Skeich)
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Kaynak Ayrintilar:
Paso Kaynak Yontemi Dolgu Malzemesi Olgiisii Amper[A] Voltaj [V] Akim Tipi / Kutuplama Besleme Teli Hiz ilerleme Hiz Is1 Girdisi
Pass Welding Process Size Of Filler Material AmperefA] Volt [V] Current Type And Polarity Supply Wire Speed Travel Speed Heat Input
1 141 1,2 mm 40-55 16-21 DC (-) - 0,747 mm/s 0,56 ky/mm
2 141 1,2 mm 40-55 16-21 DC (-) - 0.5 mm/s 1,026 ky'mm
Koruma M_in. On Isitma Sicakhg .
ey 1 Min Preheat Temperature 20°C
. . Shielding _
Gaz / Toz Gosterimi Veyva/ Or .
Designation of Gas / Flux ] Kaynak Esnasinda Is Parcasi En Diisiik Sicakhg
‘\]ﬂ;{:‘ - Minumum Temperature Of Welding Metal During 20 °C
Backing Welding Process
K Maksimum (Eger Gerekli ise Minimum)
Sheldime 10-15 I/dk Pasolar Arasi Sicaklik 2359C
Gaz Akis Hiz nelamg Max. Interpass Temperature
Flow Rate " - -
Althk _ Korunacak On Isitma Sicakhg
Backing Preheat Temperature To Be Maintained -
Dolgu Malzemesi Olciisii Oscillation
Size Of Filler Metal 1.2 mm Salinm i
Dolgu Malzemesinin Kurutulmas: Min. Bekleme Zamam B
Drving Of Filler Metal - Min Standby Time
Althik Malzeme Tipi Ve Olciisii - Kaynak Sonras: Isil islem }
Backing Material Tvpe And Diemensions Past Weld Heat Treatment
Arka Taraf Oluk A¢ma Metodu - . ) e,
Backing Gaughing Method ?]:!.:“]‘:I mum I«i{a__\ I;ak Genisligi s
e T aynaf Igin mm
Oluk Sekli ‘,H' Derinligi - Max. Joint Width (For handmade welding)
Groove Design And Depth
Nozul Cam
Nozzle Diameter 6 mm
.‘daksim_um 'l:.'.‘l:n]ik, Fr_r:kans Ve Top!al_:n Siire Tel Elektrod Sayst
(Mekanize Ve Otomatik Kaynaklar I¢in) - . o - -
) - ] Number Of Wire Electrode
Maximum Amplitute, Fregquency And Total Elapsed Time - — -
{For Mechanized And Automatic Welding Process) Temas Tiipii / Is Parcas: Mesafesi
Distance Between Contact Tube And Welding Metal 6 mm
Metal Transfer Tipi -
Metal Transfer Mode




Kaynak yontemleri-Genel

ISO 4063 gore kaynak yontemlerinin numaralandirmasi

111 — Elle metal ark kaynagi (6rtulii elektrotla metal ark kaynagi)
114 - Kendinden korumali boru seklinde 6zli elektrot ark kaynagi
12 - Tozalti ark kaynagi

131 - Metal asal gaz kaynagi, MIG kaynagi

135 — Metal aktif gaz kaynagi, MAG kaynagi

136 — Aktif gaz korumali boru seklinde 6zlu elektrot ark kaynagi
137 - Asal gaz korumali boru seklinde 6zlu elektrot ark kaynagi
141 - Tungsten asal gaz ark kaynagi, TIG kaynagi

15 - Plazma ark kaynagi

311 - Oksi-asetilen kaynagu.




Kaynak yontemleri-Genel

EN 1101-1 gore Isi Girdisi KAYNAK ’
Hesabi: YONTEMI

121 1

. 111 0,8

X1 . 131 0,8

Q — k v X ]_U 3 135 0,8

114 0,8

136 0,8

Q= Isi Girdisi  (Kj/mm) 137 0,8

k= Yontem sabiti 0 138 0,8

U= volta] (V) 139 0,8
|I=Amper (A)

v=Kaynak Hizi (mm/s) Ll 0,6

15 0,6




Kaynak yontemleri-Genel

Q= Isi Girdisi KAYNAK
Q=k=2L x 1073 (IR vowrewi*
(B v=Kaynak Hizi 121 1
111 0,8
131 0,8
Tozalti kaynagi ile 650 amper akinda 17 voltta 7,7 mmy/sn ilerleme hiziyla yapilan kaynagin is 135 0,8
girdisini hesaplaymiz, 114 0,8
136 0,8
X= k.l(m iﬂ(v)xlﬂ'3 = 1. bSO lwx 107 = 1,435 kj/mm 137 0,8
v [E] 7,1 mm/sn 138 0,8
139 0,8
141 0,6
15 0,6




Kaynak yontemleri-Genel

Is1 Girdisi
Genel:

*Is1 girdisinin en disuk oldugu kaynak pozisyonu
yukardan asagi dogru kaynaktir
*Isi girdisinin en ylksek oldugu kaynak pozisyonu

asagidan yukari dogru kaynaktir

*Is1 girdisinin goreceli olarak en yuksek oldugu

yontem toz alti (121) kaynak yontemidir.




ISLETMEDE KULLANILAN KAYNAK
YONTEMLERI NELERDIR?

» Elektrik Ark Kaynagi

» Gazalti Kaynagi (TIG-MIG/MAG)
» Oksi-Asetilen Kaynagi

» Tozaltl Kaynagi

» Oksi-Asetilen Kaynagi

» Diger Kaynak Yontemleri




ELEKTRIK ARK KAYNAGI

Elektrot ortiisii

Ozlii elektrot

Koruma atmosferi
Sivi kaynak

havuzu Metal ve curuf
Katilasms : damlaciklar
curuf S .
Niifuziyet
derinligi

Taban metal
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Elektrotlar

» llave tel gbérevi gorerek ark olusturan
ve kendileri ergimek suretiyle
birlestirmeyi yapan ince tel
cubuklardir.

» Elektrotlarin kolay ark saglamasi ve
arkin korunmasi icin dis yuzeyleri
ortuyle kaplanir.

» Kaynak esnasinda kaynak bdlgesinin

doldurulmasi ve birlesmenin

saglanmasi iﬁ(in ek tele ihtiyac vardir.

Bu gdrevi elektrotlar gorur.




Ortiiniin Gorevleri

» Tutusma isleminin kolaylastirilmasi.

» Ark araliginin iletkenliginin
iyilestirilmesi.

» Gecen damlaciklar ve eriyik kaynak

metalini havanin olumsuz etkilerine
karsi korumak.

» Banyonun metallrjik ydonden
etkilenmesi




Ortiili Elektrotlarin
Siniflandirilmasi

» Asidik ortuli elektrotlar:

» DC(-) ve AC akimda kaynaklanabilir.

» Bu elektrot tipinin giiniimiizde pek az
6nemi kalmistir.

» Dar acili kdse dikislerinin kaynaginda,
curufun kolay kalkmasi nedeniyle tercih
edilir.




Bazik Ortiilii Elektrot:

- DC(+) kutupta kaynaklanabilir. (Bazik-Rutil
karisik tipler AC akimda kullilabilir)

- En ylksek dayan¢ degerleri bu tip elektrotlarla
elde edilmektedir.

- Diger tiim elektrot tiplerine gore daha az ¢atlama
egilimine sahiptir.

- Eksi sicakliklarda bile en yiiksek tokluk
degerlerine sahiptir.




Dezavantajlari

» Ortiileri nem tutucu 6zelliktedir
» Kullaniimadan énce kurutulmalari gerekir.

» Kaynak sirasinda kisa ark kullantlir. (yaklasik
elektrot capinin yarist)

» Baslangic yerleri Gzerinden tekrardan
gecilerek kaynak yapilir.




Seliilozik Ortiilii Elektrotlar:
DC(+), kok kaynaginda DC(-) kutupta
kullanilirlar.
Ozellikle yukardan asagiya (PG) pozisyonunda
kullanilirlar.
Petrol-Dogalgaz boru hatlarinda kullanilirlar.

Not: ¢ Bu tip cubuk elektrodlar hava sizdirmaz teneke kutularda ambalajlanmgtir
(6rtiide kontrollii bir bicimde nem kalmas: gerekmektedir)

o Kaynak pasolari parca sofumadan ard arda kaynatilmahidir (¢oklu paso
teknigi)

¢ Bogta caligma gerilimi > 80 V olan kaynak akim tiretecleri gerekmektedit

o Tam bir dikis hazirhi gerekmektedir (6rmedin agiz kagikligr olmamalidir)

e Bununla beraber agagidan yukanya dogru yapilan kaynaktan énemli olgiide
‘daha huzhdir




Rutil Ortiilii Elektrotlar:
Elektrot ortlistiniin buytik bir kismini1 (yaklasik %
35) titan dioksit olusturur.
Bu oksit cliruf olusumunun yani sira ark
kararliligina sebep olur.
Rutil ortiilu elektrotlar en yaygin olarak
kullanilan ve genel istekler1 karsilayan elektrot
tlridir.

- Flaks ajanlarinin ilavesiyle blitiin pozisyonlarda
kaynaga elverisl elektrotlar tiretilebilir.

~ Kaynak metalinin hidrojen miktar: yliksek olup
yuksek mukavemeth c¢eliklerin kaynaginda
problem yaratabilir.




Ortiiniin Kimyasal Bilesimi ve
Kalinlhiginin Etkileri

» Kaynak metalinin toklugunu

» Tutusma 6zelliklerini

» Kullanilacak akim tirlerini

» Yapilabilecek kaynak pozisyonlari
» Dikisin gorunusu

» Damlacik gecisi










Elektrot ve Akim Secimi

» Elektrot secimi malzeme kalinligina, cinsine ve
ebatlarina gore degismektedir.

» Piyasada ve egitimde en yaygin kullanilan
elektrotlar 2,5 ve 3,25’lik Rutil elektrottur. 3,25
ve daha buyuk capa sahip elektrotlarin parca
kalinligina gore fazla sinirlamalari yoktur.

» Is parcasinin kalinhgi arttikca sececegimiz
elektrotun capi da yuksek olmalidir.

) Is parcasmm kalinlig1 | Elektrot Cap: | Amper

2.5 mm den kiiciik 2.50 60-110 I.
2.5 mm den buyiik 3.25 110-140
2.5 mm den buyiik 4.00 140-180

2.5 mm den biiyiik 5.00 170-240




Bosta Calisma Gerilimi

» Kaynak makinesinin kaynak yapmaya hazir
durumda bulundugu fakat kaynak yapilmadig:
zaman kaynak kablolarinin baglanti uclari
arasinda olculen gerilimdir. U¢ guruba ayrilir.

» a) Yuksek bosta calisma gerilimi (80-90 Volt):
Insan viicudunun dayanabilecegi en yuksek
gerilim degeri 70 Volttur. Bu tip makinelerde
calisiimasi durumunda kaynakcinin mutlaka
izolasyona buyuk 6nem vermesi, gerekli
onlemleri almasi zorunludur.

» b) Dusuk bosta calisma gerilimi: 40-45 Volt
» ¢) Normal bosta calisma gerilimi: 65-70 Volt




DIN EN 499’ daki kodlarm aciklamasi E|38|3|-|B|21|2|Hs

1: I harfi elle ark kaynagim gésteren kisaltma t 5: Ortdl tipi kodlan
2: Kaynak metalinin akma, cekme ve uzama degerleri icin kadlar fsaret Cubuk elektrodun &rti tipi
Kod | Min. Akma Cekme Min Not A Asidik ortiila
- sinirt, dayanci uzama, % C Seliilozik 6riali
N/mm? N/mm? R Runil ortili
- RR Rutil &rtiilii (kalin)
35 355 440 - 570 22 St37°den St52°ye RC Rutil - seliflozik &rtila
38 380 470 - 600 20 yap1 gelikleri icin T _ RA Rutil - asidik oriali
42 420 500 - 640 20 Yiiksek dayangh RB Rutil - bazik &rtiilii
46 460 530 - 680 20 ince taneli B Bazik oetili
50 500 560 - 720 18 yapi gelikleri igin .
: : . 6: Verim ve akim tipi kodlan
_3: Kaynak metalinin ¢centik darbe zellikleri icin kodlar ’ Kod Verim, % Akim tipi
. Kod / Sembol | Min. centik darbe en. 47 J | Centik darbe enerjisi t < 105 - Allemaif ve dofru alkaim
: °C malzemenin tokluk 2 <105 Dogne akim
Y4 verilmemistir - Glgiisadir (Birimi ) = Joule) 3 >105 <125 Alternatif ve dogru akim
A +20 Kod, 47 Joule gentik darbe 4 >105<12§ Bogru akim
0 0 enerjisinin elde edildigi 5 >125< 160 Alternatif ve dogru akim
2 -20 : muayene sicakligim 6 >125< 160 Dogru akim
gosterir. 7 > 160 Alternatif ve dopru akim
3 -30 Bu tamxmlama sayis 2 > 160 Dogru akim
4 -40 ne kadar yiiksekse kaynak
5 -50 metalinin 1oklugu da o 7: Tavsiye edilen kaynak pozisyonlan kodlan
6 -60 dlciide iyidir. Kod Kaynak pozisyonlan
' —~ 1 Biitiin pozisyonlar
- 4: Kaynak metalinin kimyasal bilesimi icin kodlar 2 Yukandan agafi harig tim pozisyonlar
Alagim tipi Kimyasal bilesim Not 3 Oluk pozisyorunda aln dikisi,
kodlar Yo oluk ve yatay pozisyonda kdge dikisi
Mn Mo Ni 4 Oluk pozisyonunda ahn dikisi,
Sembol yok 20 - - St37'den St 52'ye | ————m—— oluk pozisyonunda kése dikigi
yapi gelikleri icin 5 Yukandan agag: pozisyon ve 3 nolu koddaki
Mo 1.4 0.3-06 - Diigiik alagimlt pozisyonlar
Mo-gelikleri igin
MnMao >14-201] 03-06 “ Yiksek dayanch 8: Nitfuz edebilen hidrojen miktan kodlan
INi 14 — 0.6-1.2_| ince taneli yam Kod 100 gr kaynak mctalindek; max. hidrojen miktarr,
2Ni 1.4 - 1.8-2.6 | gelikleri igin cm
3Ni 4 - 2.6-3.8_| (max. 500 N/mm? H5 3
MnINi >14-20 = 0.6-1.2 | akma dayancina H 10 t
INiMo 14 03-06 | 06-1.2 | kadar) ‘ _H1 | __15 _
= Diger biitiin bilegimler icin Dikkat: Hidrojen m.nkla_n ne kadar az ise, kaynak metalinin ¢atlak
(soguk ¢allak).emniyeti u kadar fazladir.




Elektrik Ark Kaynagi Uygulama

Alanlari

Biitin. kaynak pozisyonlarinda basit bir cihaz teknidi ve dolgu
malzemeleri kullanilarak cok yonlli uygulanabilir. Kaynakgtlarin
editilmesi gereklidir. Celik yapilarda, makine ve aparat imalatinda, tasit
imalatinda ve ayni zamanda tamir amach olarak yaygin bigimde
kullanimaktadir. Actk alanlarda (santiye sartlari) gergeklestirilen
montaj isleri igin de gayet uygun bir yontemdir.

Elektrod pensesi A%
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Elektrik Ark Kaynagi Avantaj ve

Dezavantajlari

» Avantajlari
- Saha ve fabrika uygulamlari
> Sarf malzemelerinin cesitliligi
> Butun pozisyonlarda kullanimi
- Tasinabilirliginin kolay olmasi
> Basit ekipmanlari olmasi

» Dezavantajlari
- Kalifiye kaynakc ihtiyaci

- Capak ve curuf kalintilari

- DlUsuk mekanize edilebilme
> Yuksek zararlh kaynak gazi
- Hidrojen kontrolu




MIG/MAG KAYNAGI
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Yontemin Tanimi

» Bu yontemde kaynak icin gerekli isi, surekli
beslenen ve ergiyen bir tel” elektrotla kaynak
banyosu arasinda olusturulan ark vyoluyla ve
elektrottan 3egen kaynak akiminin = elektrotta
olusturdugu direnc 1sitmasi aracihigiyla Gretilir.

» Elektrot ciplak bir tel olup, elektrot besleme
tertll(b%ItllyIa kaynak bdélgesine sabit bir hizla
sevkedilir.

» Ciplak elektrot, kaynak banyosu, ark ve esas
metalin kaynak bdlgesine =~ komsu bodlgeleri,
atmosferin Kirlenmesine karsi dl_%ar_ldan saglanan
ve bolgeye bir gaz memesinden iletilen uygun bir
gaz veya gaz karisimi tarafindan korunur.




KORUYUCU GAZLAR

» Butlin koruyucu gaz kaynak yéntemlerinde
oldugu gibi MIG ydénteminde de koruyucu
gazin ark bolgesini tamamen O&rtmesi ve
atmosferin olumsuz etkilerinden korumasi
gerekir.

» Ark atmosferinin karakteri, kullanilan cesitli
gaz ve gaz karisimlarina bagli olarak degisir.




Koruyucu gazlarin kaynak dikisinin

sekline ve niifuziyetine etkisi
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’/’ Ana Metal

Koruvuen Gaz

Ustiinlikleri

Aliiminyum ve
Alliminyum Alagimlar

Arpon

25 mm'den kiigik kahnliklarda en ivi damla iletimi ve en az
sigrama olusturur,

%% 35 Ar+ % 65 He

25-75 mm kalinliklarda saf argona oranla daha fazla s girdisi
elde edilir. XXX serisi ALMg alagimlarinda erime deelli finde
ivilegme saflar,

Y25 Ar+ %75 He

75 mi'den bilvitk kalinliklarda en vitksek 1 pirdisi, pozenek
olusumunun en disik sevivede tutulmasina olanak saglar,

Magneaum

Argon

Mikemmel temizlik etkisi varatir.

Alasimsiz Celikler

Arpon + % 15 (s

Atkin kararhilifin artti, daha akiskan ve kontrol edilebilic bir
kayvnak banyosu olugturur, ivi bir birlesme ve dikis profili
saglar, vanma olufunu eén az ditzeve indirir, saf argona oranla
daha vitksek kaynak hizina olanak saglar,

Argon + % 3-10 COz

i}-i bir dikis profili olusturur, sigramayi en az ditzeve indirir,
sofuk kaynak olasihfi azalue, pozisyon kavnaging uygun
degildir.

Diisiik Alasimh Celikler

Argon+ %20z

Yanma olufunu en az divseye indirir, ivi bir tokluk saglar,

Paslanmaz Celikler

Argon+ %1 02

Atkin kararhihifin arttie, daha akiskan ve kontrol edilebilic
bit kaynak banyosu olusturur, kalin paslanmaz geliklerde
vanma olufunn en az diizeyve indirir,

Argon + %202

fnce paslanmaz geliklerds % 1 O¢'l kansima oranla daha
ivi bir ark kararh i ve birlesme safilar,

Ivi bir slanma saflar, 3 mm kalnliklara kadar kaynak

\.

Arpon - :
Bakur, Nikel metalinin akeskanl g arttisr,
ve Alagimlan Argon + Helyum % 50-75 He karigumi kalin parcalardaki 1s1 kaybing
’ kargilayacak derecede yiksek i girdisi saglar,
vi bir ark kararlligi ve kaynakta en az kirlenme sajlar.
Titanyum Argon Kavnak alammn arkasindan hava kirlenmesini dnlemek igin

soveaz althf pereklidir,

B -
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Calisma Teknigi

» Kaynak dikisinin vyuksekligi, genisligi ve nufuziyeti ayni
hamlac¢ tutulusunda kaynak gerilimini, kagnak akim siddetini
ve kaynak hizini degistirerek ayarlanabilir. Akim siddeti
yukseldikce nifuziyet artar, buna karsin dikis genisligi
yuksekligi azalir. Kaynak geriliminin ve hizinin yukselmesi de,
dikisin genisligine ters yonde etkir. Kaynak hamlaci, kaynak
Kénﬂne ters dogrultuda en fazla 30° lik bir egimle tutularak

aynak yapiliyorsa kaynakci, ka?/nak banyosuna ve elektrodun
erime islemine kolayca bakabilir. Eger bu me}iil fazlalasirsa
nufuziyet azalir ve dikis de incelir.Bu durumda, kaynak hizinin
arttirilmasi gerekir, aksi halde kaynak banyosunun oniinde bir
vigilma meydana gelir ve ayni zamanda da dikiste kalinti ve
Ebzenekler olur. Hamla¢ egiminin artmasi diger ydnden

oruyucu gaz akiminin seklini de etkilediginden, koruyucu
gazin koruma etkinligi azalir.




Hamlacin egimine goére dikis
formunun degisimi




» MIG kaynak yodnteminde guvenilir kaynak
baglantisi elde edebilmek icin ayarlanmasi
gereken kaynak parametrelerinin basinda
akim siddeti ve gerilimi gelir.

» Kaynak gerilimi, akim Jdretecinin ince ve
kaba ayar digmelerinden kademeli olarak
veya bazi O0zel tiplerde ise potansiyometre
ile kademesiz olarak ayarlanabilir.

» Kaynak akim siddeti ise MIG kaynak akim
ureteclerinde tel ilerletme digmesinden
ayarlanir.

."-T \\\ .




Serbest Tel Uzunlugu
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ylkselir Akim siddeti Azalir
artar Ark gerilimi Yikselir
artar Nifuziyet Azalir
az sigrama Fazla
artar kontak borusu Azalir
Isinmasi

Sekil 3.12. Serbest tel uzunlugunun dikis formuna etkisi (sematik) Sekil 3.13. Serbest tel uzunlugunun uygun degerleri




Kutuplamanin Dikis Formuna Etkisi

o ol

azalr Erime giicil biyir
artar niifuziyet azalr
algalir Dikigl tirtil ylkselir
azalr Sigrama fazlalagir
olugur Allmimyum olusmaz
kaynadinda oksit
temizleme

Sekil 3.17. Kutuplamanin dikis formuna etkisi




MIG/MAG Kaynagi Uygulama
Alanlari

Bitlin pozisyonlarda birlestirme kaynagi (6rnegdin celik konstriiksiyon,
basingli kap ve kbprl imalat); Kaplama kaynagi.

Alasimsiz, distk ve yiksek alagimli gelikler aktif gazlarla
(karbondioksit, karisim gazlari) kaynaklanir.

Demir dist metaller, asal koruyucu gazlarla (Argon, Helyum)
kaynaklanir. ‘

Is parcast kalinhigi: t = 0.5 mm'den itibaren.

I o Tal rmickErad
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MIG/MAG Kaynagi Avantaj ve
Dezavantajlari

» Avantaj
> Yuksek uretebilirlik
- Kolay otomatik uyarlama
- Butlin pozisyonlar(Kisa ve darbe)
- Genis Malzeme kalinligi
- Surekli sarf malzeme beslemesi

» Dezavantaj

- Ergimeme hatasi

- Dar sarf malzemesi cesitliligi

- Saha uygulamalarinda ortamdan koruma zorlugu
- Kompleks ekipmanlar

> Yuksek ozon seviyesi




TIG KAYNAGI

Kafikadmes
Koy nok matal




TIG KAYNAGI

» Cok genis bir uygulama alanina sahiptir.
» Kaynakci tarafindan kullanilmasi kolaydir.

» Prensip olarak gaz eritme kaynagini andirir,
valniz torc biraz degisiktir, yanici yakici gaz
yvoktur, 1si enerjisi elektrik arki tarafindan
saglanmaktadir.




» Erimeyen bir elektrod kullanildigi icin kivrik
alin kaynak agzi hazirlanmis ince parcalar,
ek kaynak metaline gereksinme
gostermeden birlestirilebilir.

» Gerektiginde esas metalin eritilerek, ek
kaynak metaline olan gereksinmeyi ortadan
kaldirmasi da yontemin g6z onlne alinmasi
gereken ustunluklerinden bir tanesidir.




TIG kaynaginin tstinligi

» TIG kaynak Kontemmm diger bilinen ve
endustride sik uygulanan eritme kaynagi
yontemlerine gore en onemli dstunlugu, isi
girdisinin ve eriyen ek kaynak metali
miktarinin birbirlerinden bagimsiz olusudur.
Bu o6nemli 06zellik ydéntemin cok ince
parcalara yEuIanabllmesme olanak
saglamakta, kok pasolarin c¢ekilmesinde,

pozisyon kaynaklarmda ve tamir |?Ier|nde
de kaynakciya buyuk ko
saglamaktadir.

ayhklar




TIG kaynak yonteminde ark

bblgesi

- v
Kaynak yonu / 7=

10..20°
/

Torg
Elektrod
Koru\uc
Aﬂl
10.. 30° (
* // /
/
Kavnak Ka\nak Esas
banyosu dikisi metal

&




Kullanim alanlari

» 1k baslarda havacilik endustrisinde
magnezyum alasimlarinin birlestirilmesi.

» Aliminyum
» Endustriyel demirdisi metal ve alasimlari
» Paslanmaz celikler.




Karsilastirma

» Alisi a%elmi§ kaynak yontemlerinde kullanilan
korozit ortu ve flakslar, kaynakl parcalarin ancak
sinirll alanlarda kullanilmasina olanak tanidigindan,
Ozellikle hafif metallerin alasimlarindan yapilmis

kaynakli parcalarin endustriyel kullanimini
kisithyordu.

» TIG onteminin  gelistiriimesi  sonucu, hafif
alasimlar icin yeni kullanim alanlar acilmis, korozif
flakslarin ~ yarattigi  olumsuzluklarin  ortadan
kalkmasi sonucu ucak ve gemi yapim muhendisleri
bu alasimlarin sundugu her tur avantajdan
vararlanabilir hale gelmislerdir.




» Gaz turbinlerinin  hizli gelismesinde de TIG Kaynak
Yonteminin katkisi oldukca onemlidir, yuksek sicakliga
dayanikli alasimlarin emniyetli bir bicimde kaynakla
birlestirilebilmesi, jet motorlarinin 6zellikle yanma odalarinin
en optimum bicimde tasarimina olanak saglamistir.

Kimya, gida endustrisi ile alkolli, alkolstiz icki tretiminde,
aliminyumun, paslanmaz celigin, bronzun ve bakirin
kaynaginda artik tamamen bu yontem uygulanmaktadir.

Elektrik makinalari Ureticileri pek cok yerde civata ve somun
yerine bu yontemi kullanmaktadirlar, pek cok
transformatorde laminasyon paketi civata yerine kaynak
baglantili olarak yapilmaktadir.




» TIG kaynak yontemi her pozisyonda ve
prensip olarak da her kalinhiktaki parcalara
uygulanabilirse de, fazla kalin parcalar icin
islem suresinin uzamasl yontemin
ekonomikligini yitirmesine neden
olmaktadir, bu bakimdan 7 mm'den kalin
Barga arin kaynagi icin onerilmez; bununla

eraber yuksek kalite ve kaynak emniyetinin
gerekli oldugu ucak ve uzay endustrisinde
cok pasolu kaynak uygulayarak bu
olumsuzlugun etkisi azaltilmaya calisilir.




TIG kaynak donanimi prensip
semasi

» Kaynak hamlaci diye de adlandirilan bir
kaynak torcu.

) Ka%nak akim ve kumanda salter
ka

Ioks_uvr_luél gaz hortumunu e
erektiginde sogutma suyu giris ve ciki A —
ortumlarini bir_arada tutan metal spira S e

takviyeli, torc baglanti paketi. S i B

N [O0 O

Baglantisi
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» Kaynak_ —akiminin, gaz akisinin  ve .,
gerektiginde sogutma™ suyunun devreye
giris ve cikisini, arkin tutusmasini ve
alternatif akim ile calisma halinde arkin
surekliligini saglayan devreleri de
blinyesinde toplayan kumanda dolabu.

Pens (Torg)

—

»  Kaynak akim Ureteci.

» Uzerinde basin¢ distrme ventili ve gaz 3 =
debisi 6lcme tertibati bulunan koruyucu
gaz tlpu.




» Bu yontemin ilk uygulamalarinda elektrod pozitif kutba
baglanarak kaynak yapilmis ve asirt 1sinan elektrottan
tungsten damlaciklarinin kaﬁnak dikisine gectigi gorulmus ve
elektrod negatif kutba baglanarak bu engel ortadan
kaldirilmistir; bu durumda paslanmaz celiklerin kaynaginda
basari saglanmasina karsin, aliminyum ve magnezyum gibi
refrakter bir oksit tabakasi ile kaplh metallerin kaynagi
problemi ile karsilasiimistir.

Alternatif akim arkinin surekliligini saglayan, yuksek frekans

Ureten generator ve devrelerin kesfi sonucu, alternatif akim
ardimi ile bu tur metal ve alasimlarinin cok kaliteli bir
icimde kaynagi gerceklestirilmistir.




Kaynak Torclari

Yiizsuk
Yiizsiik Somunu

Tutormak
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Meme Su (Hava) Girigi
Su (Hava) Cikeg:
Elektrod
Elektrik

Gax Girigi




Hava Sogutmali Torclar

» Hava sogutmali torclarda, sogutma torcun dis
kismindan hava yardimi ile ic kismindan ise
akan koruyucu gaz tarafindan gerceklestirilir,
bu neden ile bunlar gaz sogutmali torclar adi
ile de anilirlar.




Su Sogutmali Torclar

» Su  sogutmalh torclar ile daha yuksek akim
kapasitelerinde calisilabildiginden bunlar daha
buyuk daha agir ve daha pahalidirlar. Bunlar ylksek
akim siddetlerinde su sogutmali metalsel gaz
nozullar ile kullaniimak kosulu ile standard olarak
1000 Amper akim kapasitesine kadar uretilirler;
otomatik TIG kaynak sistemlerinde sadece bu tur
torclar kullanihir. Dogal olarak bu tur bir torcun
kullanilabilmesi icin  kaynak donaniminin bir
sogutma suyu devresine ve birde su sogutma
Unitesine sahip olmasi gereklidir.




Koruyucu Gazlar

» TIG kaynak yonteminde koruyucu gaz kullanmanin tek amaci
kaynak sirasinda, kaynak banyosunu ve erimeyen tungsten
elektrodu havanin olumsuz etkilerinden korumaktir. TIG
kaynak yonteminde kullanilan koruyucu gazlar, Helyum ve
ar?(on veya bunlarin karisimi gibi asal gazlar olup, kimyasal
bakimdan notr karakterde, kokusuz ve renksiz monoatomik
gazlardir.

» TIG kaynak yonteminde koruyucu gaz olarak kullanilan asal
gazlar veya bunlarin karisimi kaynak sirasinda kizgin
durumda bulunan tungsten elektrod ve erimis kaynak
banyosu ile bir reaksiyon olusturmazlar, kaynak metalinin
kalitesine olumsuz bir etkide bulunmamalarina karsin, kaynak
hizina ve kaynakli baglantinin kalitesine 6nemli etkide
bulunurlar.




Argon

Dasuk ark genlimi sonucu 1s1 girdisinin
azalmasi, 1.5 mm'den ince parcalann el ile
kaynaginda biyuk bir Ostanliuk saglar.

Aliminyum ve alasimlarn gibi yizeyleri refrakter
bir oksit tabakasi ile kaph malzemelerin
kaynaginda temizleme etkisi daha siddetlidir.

Arkin tutusmasi daha kolaydir. Ark daha sakin
ve daha stabil yanar.

Havadan adir olmasi nedeni ile daha az
koruyucu gaz ile daha etkin bir koruma sagdlar.

Dik ve tavan kaynaklarinda, gaz sarfiyatinin
fazla olmasina karsin, 151 girdisinin - azhd
sonucu olusan, daha ufak kaynak banyosuna
kaynakcinin - kolaylkla hakim olabilmesine
olanak saglar.

Otomatik kaynak islerinde hizin yikselmesi,
gozenek olusumuna neden olur.

Farkh metallerin kaynaginda daha Iyi sonuclar

Argon ve Helyum gazlarinin TIG yénteminde
davranislarinin karsilastirilmasi

Helyum

Yiuksek ark gerimi sonucu olusan daha sicak
ark, 1s1 iletkenligi yiksek malzemeler ile kalin
parcalarnin kaynaginda daha (stin sonuclar
Verir.

Yiksek 151 girdisi ve yiksek kaynak hizi daha
dar bir ITAB olusturur ve bunun sonucu kaynak
baglantisinin - mekanik ozelikleri yilesir ve
carpiimasi ve kendini cekmeler azalir.

Havadan cok daha hafif olmas sonucu
koruyucu gaz sarfiyati yiksektir ve torcun
memesinden clkan gaz  akimi hava

hareketlerine hassastir.

Otomatik kaynak islemlerinde yiksek kaynak
hizlarinda karsilasilan gdzenek ve yanma
centikleri olusumu kontrol altina alinabilir.

alinir.




TIG Kaynagi Uygulama Alanlari

Hemen hemen tiim metaller, kalingi 0.2 mm - 6 mm arasi olan is

parcalari (ekonomik anlamda), tlim pozisyonlarda kaynakianabilir.
Esas itibariyla boru hatti, kazan, kap, reaktdr, makine, havacilik ve

uzay sanayii ve de kaplama konulu imalatlardaki ylksek kalite
gerektiren kaynak dikisleri i¢in kullaniir.

'Metal Koruyucu Gaz Kaynagl (VIIG-MAG)

Ogy I

(> Sebeke badlantsi Ark

(&> Kaynak akim dreteci Damilacik gegigi

(&) Tel elekbot makaras: G7PD S kaynak metali

(A Tel sirme Onitesi Kati kaynak metali

(&) Koruyucu gaz tipll ve debi Koruyucu gaz driiisi
olgedi basmg diaglriic

Kaynak alam kablosu (tel elektrot)
{7) Tel elektrot

Koruyucu gaz horfumu

Kaynak torcu

Ig pargas badlantisi

G I pargas:

(G2 Sasi kablosu

Akumn kontak memesi

Koruyucu gaz memesi




TIG Kaynagi Avantaj ve
Dezavantajlari

» Avantajlar
> Yiuksek kaynak kalitesi verir
- Dusuk hidrojenden dolayi soguk catlak riski azdir.
> Sicranti veya curuf kalintisi vermedigi icin temiz bir
- kaynaktir.

> Dolgu malzemeli veya dolgu malzemesiz kaynak yapildigi
icin bazi durumlarda yuksek kaynak hizi elde edilir.

Dolgu malzemesi disaridan verdigi icin kok pasoda siirekli
kontrol imkanindan dolayr avantajlidir.

Butun kaynaklanabilir malzemelere uygulanabilir. Farkh
malzemelerin kaynaginda da kullanilir

Oksit kapli malzemelerde ve dusuk ergime noktali malzemelerin kaynagina uygundur.

» Dezavantajlari
- Dusuk kaynak metali ergitmesi
- Kalifiyeli kaynakgi geregi
> 10 mm kalin malzemeler icin pahal
Tungsten kalintisi kalma ihtimali Tungsten kalintisi kalma ihtimali

- Saha uygulamalari icin ekipmani fazla 111 gore, fabrika uygulamalar icin yavas 135
gore




OKSIJEN KAYNAG!

A
N

lGaz ergitme kaynadi donanimi semasi.

1 Basing ayar tertibati ile oksijen tipu
2 Basing ayar tertibati ile asetilen tipu
3 Oksijen hortumu

4 Asetilen hortumu

5 Kaynak ufleci

6 Kaynak cubudu (elektrod)
7 Is parcasi

8 Kaynak beki

S Kaynak alevi

10 Alev geri tepme tertibat




Oksijen Kaynagi Uygulama Alanlari

» Alev, elektrik arkindan daha az gucli
oldugundan, kaynak sogumasi daha yavas
olur ve meydana gelen gerilme ve kaynak
carpilmalarinin daha az olabilmesine imkan
taniyabilir, bu nedenle vyuksek alasim
celiklerinin kaynaginin yapilmasi bu yontemle
daha kolaydir. Bu metod, metallerin
kesilmesinde de kullanilir.




Oksijen Kaynagi Avantaj ve
Dezavantajlari

» Avantajlar

- Elektrik enerjisine bagli olmadan kullanilabilmesi,

- Hemen hemen her pozisyonda kullanilabilmesi,

- Hemen hemen her tiur celik, dokme demir ile aliminyum ve
bakir gibi demir disi metaller ile bunlarin alasimlarina
uygulanabilmesi,

- Kaynakc¢inin isi girdisi yardimi ile kaynak bdélgesinin
sicakligini kontrol altinda tutabilmesi,

> Yanici ve yakici gaz oranlari ile oynayarak kaynak bdélgesi
atmosferini redukleyici veya oksitleyici hale
getirebilmesidir.

» Dezavantajlari
- Gaz ergitme kaynak yontemi ince saclar, kiucuk capl
borular ve tamir iileri icin cok uygun bir yontem olup, tamir
isleri disinda kalin  kesitli parcalarin kaynagi icin
uygulanmasi ekonomik degildir.




Kaynak yontemleri-Toz alti
Kaynagi (ISO 4063 gore 121)




Kaynak yontemleri-Toz alti
Kaynagi (ISO 4063 gore 121)

Tel bezleme ;

Gic

Toz
Kablozu T b
> hortumu

Kat curuf

Kaynak metali

S.ﬁze baglantiza

“.-\na malzeme

Kaynak |




Kaynak yontemleri-Toz alti
Kaynagi (ISO 4063 gore 121)

121- Kaynak Parametreleri

Kaynak akimi
Toz tipi

Ark voltaji
Kaynak hizi

Elektrot olclusu

Temas tliipl mesafesi

Elektrot tipi

Toz tane boyutlari

Elektrot acisi

Kutuplama

Tek cift veya coklu elektrot sistem

)| | KEMM




Kaynak yontemleri-Toz alti
Kaynagi (ISO 4063 gore 121)

Avantaj/Dezavantaj
Avantaj

Disuk kaynak metali maliyeti
*Kolay mekanizasyon

*Disik ozon Uretimi

*Yuksek uretebilirlilik

*Ark 15191 zararlar yok

Dezavantaf

*Sabit pozisyon zorunlulugu
*Yiksek kurulum maliyeti
«Zor penetrasyon kontrolu




OKSIJEN KAYNAG!

A
N

lGaz ergitme kaynadi donanimi semasi.

1 Basing ayar tertibati ile oksijen tipu
2 Basing ayar tertibati ile asetilen tipu
3 Oksijen hortumu

4 Asetilen hortumu

5 Kaynak ufleci

6 Kaynak cubudu (elektrod)
7 Is parcasi

8 Kaynak beki

S Kaynak alevi

10 Alev geri tepme tertibat




Oksijen Kaynagi Uygulama Alanlari

» Alev, elektrik arkindan daha az gucli
oldugundan, kaynak sogumasi daha yavas
olur ve meydana gelen gerilme ve kaynak
carpilmalarinin daha az olabilmesine imkan
taniyabilir, bu nedenle vyuksek alasim
celiklerinin kaynaginin yapilmasi bu yontemle
daha kolaydir. Bu metod, metallerin
kesilmesinde de kullanilir.




Oksijen Kaynagi Avantaj ve
Dezavantajlari

» Avantajlar

- Elektrik enerjisine bagli olmadan kullanilabilmesi,

- Hemen hemen her pozisyonda kullanilabilmesi,

- Hemen hemen her tiur celik, dokme demir ile aliminyum ve
bakir gibi demir disi metaller ile bunlarin alasimlarina
uygulanabilmesi,

- Kaynakc¢inin isi girdisi yardimi ile kaynak bdélgesinin
sicakligini kontrol altinda tutabilmesi,

> Yanici ve yakici gaz oranlari ile oynayarak kaynak bdélgesi
atmosferini redukleyici veya oksitleyici hale
getirebilmesidir.

» Dezavantajlari
- Gaz ergitme kaynak yontemi ince saclar, kiucuk capl
borular ve tamir iileri icin cok uygun bir yontem olup, tamir
isleri disinda kalin  kesitli parcalarin kaynagi icin
uygulanmasi ekonomik degildir.




BASINC KAYNAGI

Malzemenin, genellikle ilave metal katilmaksizin
basin¢ altinda bolgesel olarak isitilip birlestirilmesi
islemidir.

Basinc kaynagi turleri

Dévme kaynagi
Surtinme kaynagi
Direnc kaynagi




Dévme Kaynagi.

Parcanin (a) Oksiasetilen alevi ile veya (b)
Indiksiyonla veya (c) Direnc ile isitilmasindan
sonra birlestirilecek parcayla birbirine
vurulmasi ile birlesmenin yapilmasidir.

Oksi asetilen
alevi
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Q bolgesi

Boru

Mengene yardimiyla
kuvvet uygulanmasi

Mengene yardimiyla
kuvvet uygulanmasi
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Sdrtiinme Kaynagi.

Birlestirilecek parcalardan birisinin sabit
tutulup digerinin donme hareketine maruz
birakilmasi sayesinde, hareketsiz parcaya kesit
alanina dik yonde bir kuvvetin
uygulanmasiylan(strtinmenin arttirilmasiyla)
birlesmenin saglanmasidir.
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