PLASMA ARKLA KAYNAK VE KESME

Altmigh yillar i¢cinde teknik gerceklestirme asamasina gelmis bazi bilimsel alanlar, kaynak
tekniklerinin gelismesinde biiyiik cabalan gerektirmistir. Aslinda her yeni teknik, bazi nok-

talarda yetersiz kalan bir oncekinden dogar.

Yeni yollarin aranmasinda egilimlerden biri, 6000°K civarinda olan arkin normal sicakliginin
otesinde sicaklik alam1 acmak suretiyle kaynak ve kesmenin gereksinmelerini karsilamak
olmustur. Bu yol, 1922'de Gerdien ve Lotz tarafindan isaret edilmis bir prensip tarafindan
gosterilmisti. Bu prensip yiiksek akim siddetli bir arkin sogutulmus bir mekanik bogulmasi
yoluyla biiziilmesi esasina dayaniyordu.

Bununla birlikte secilen tertibatta, elektrik arki higbir kat1 cidarla dogruca temas haline gel-
miyordu; ark cidardan, borudan igeri basing altinda tegetsel olarak giren bir su zarfiyla ay-
rilmisti. Merkezkag kuvvet tarafindan meydana getirilen yaklagik 2,5 mm. ¢apta es merkezli
kanal, arkin istenen biiziilmesini sagliyordu. Boylece bu iki arastirici, 30000 Alem? lik bir akim
siddeti yogunluguna tekabiil eden 1500 A'lik bir ark akim siddeti ile eksende 50000°K kadar
sicakliklar elde etmislerdi.

Ama sistem, ciddi ilerleme gostermeye baslamak i¢in ellili yillar1 bekleyecekti. II.Diinya Sa-
vasi icinde gaz alti kaynagiin gelismesi sonucunda o da ¢ok sayida arasgtirmaya konu olacakti.
Sistem artik «plasma ark yontemleri» adi altinda bilinen biitiin bir kaynak ve kesme yontem

serisinin temelinde yatmaktadir.

«Plasma» sozciigliniin neyi ifade ettigini kesinlikle agiklayabilmek icin bunun kokeni ve

gercek anlami hususunda bazi miilahazalara yer verecegiz.

Yiizyillimizin basinda her tarafta cok sayida kisinin spiritizmaya merak sarmasiyla bu kisiler,
«deneylerinin meydana getirdigi gazli maddelerden olusmus gibi olup eiie tutulamaz goriintiilen
isaret etmek icin bunlara «tesekkiil etmis olan» anlamindaki Yunan «plasma» adin1 vermislerdi.
Bu goriintiilerle, etrafindakilerden cok acik sekilde ayrilan elektrik arkinin cevresi arasindaki
benzerlik 1928'de Amerikali arastirmaci Langmuir'i bir elektrik desarjinin kizgin gazdan 1s1kli

slitununa «plasma» adin1 vermeye gotiirmiistii.

Son yillar zarfinda bu terim yeni bir gelisme arz edip 6zel etkiler elde etmek i¢in arkin ¢ok
siki sogutulmasini kullanan bir yontemler serisini nitelemekte kullanilmistir.

Plasma ark (PA) kaynagi, TIG kaynaginin bir uzantist olup onun konik sekilli arki, ¢esitli dii-
zenlemelerle biiziiliip ince silindirik hale getiriliyor ve bdylece de biiyiik bir giic yogunlagsmasi ve
151 yiikselmesi elde ediliyor. Yillardan beri bir 1s1 menbai olarak kullanilmis olan serbest elektrik

arki, plasma arkinin gelismesinin hareket noktasi olmustu. Bir elektrik arki biiziilmiis olarak ve
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iyice sogutulmus bir memeden ionize gaz i¢inde sevk edildiginde «plasma ark» olarak

tanimlanir.

Bildigimiz TIG kaynagindan tiiremis, birbirinden ¢ok farkl iki varyant, uygulamada yer tut-
mustur. Bunlardan ilki transfer olmus (direkt) bir ark kullanir, yani elektriksel devre, kaynak
edilecek parca iizerinde kapanmustir (Sek. 1 ve 2). Bu kategoriye plasma atkiyla kesme, kaynak
ve mikro-plasma kaynagi dahildir.

Ikinci varyant, transfer olmamus (endirekt) bir ark kullamr; yani elektrik devresi iiflecin
icinde bir ark tarafindan kapatilmig olup bu ark suyla sogutulmus bir memeden bir gaz akimiyla
zorlanarak siiriiliir(Sek. 1).Bu tertip toz halinde karbiirler, oksitler, boriirler, metalik seramikler
ve metaller gibi yliksek ergime noktasina sahip malzemelerin PA ile piiskiirtiilmesinde kullanilir.
Bu yontemde, dairesel anoddan serbestce cikan 1sikli mizrak, yukarda sozii edilen benzerligi

ozellikle hatirlatir.

SN
Direkt ark Endirekt ark Endirekt yardimci
arkla direkt ark
Sekil 1

Cesitli plasma ark (PA) iifleclerinin semalari. Sol ve ortadaki sekiller piasma arklarimin her iki prensip semasini
gosterirler. Odaklanmis ve parcaya transfer olmus PA, plasmayla biitiin kaynak yontemlerinin esasim olusturur. Goz
kamastirict mizrag ¢ikis borusunun disinda goriilen transfer olmamis endirekt PA. toz halinde yiiksek ergime noktal

malzemelerin piiskiirtiilmesi icin plasma iiflecle-rinde 1s1 menbai olarak kullanihir. Sagdaki sekil bir 6zel ayrintiyr

verir: Pilot ya da yardimc ark. Prensip olarak ortadaki sekilde oldugu gibi, ancak siddeti goreceli olarak zayif bir

endirekt ark bahis konusudur. Amaci, iletken kanal! parcanin yiizeyine kadar pesinen ionize etmektir. Bu itibarla

dogruca metalin ergitilmesine yarayan, soldaki sekilde goriilen transfer olmus direkt arkin tutusmasina yardimei
olarak is goriir.
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Akim menbal

Gaz qgirisi Transter olmamis ark Plazmo jeti

Akim menbai

Goz gitisi Transfer oimus ark

Sekil 2

Transfer olmus ve olmamis piasma arklarimin semalari. Her iki halde de arkin stabilitesi, tegetsel olarak ithal edilen
plasma gaz tarafindan islah edilmistir.

Ve nihayet PA ile yiizey dolgusunu da sayalim. Bu yontem birbirinden ayri es merkezli iki
huzmenin hassas miisterek etkisine dayanir ve transfer olmus (direkt) bir arkla transfer olmamis
fendirekt) bir ark kullanilir (Sek.3)

Donelim «plasma» terimine.

Bir gaz en az kismi ionlagmaya kadar 1sitildiginda elektrigi iletici hale gelir. Argon helium gi-
bi bazi1 gazlar boyle bir ionlasma ic¢in 20 11a 30000°F sicakligi gerektirir. Elektrik akimi bu
ark-gaz'l, yani «plasma»yi, bu sicakliklarda tutar. Gazin kendisi de bir rezistansli 1sitic1 element
gibi davranir. Plasma da boylece, muazzam bir enerji miktarim tasiyan, yiiksek derecede
sitilmis ve molekiiller, atomlar, ionlar ve elektronlardan olusmus bir gaz halinde goriiniir.

Biiziilmiis ark memelerinin TIG - MIG - MAG arklarina iistiinliigii, alevin stabilitesi ile giic
yogunlagsmasindadir. Bu iistiinliikler meme, belli bir kullanim i¢in miimkiin oldugu kadar
kiiciik tutuldugunda iyice fark edilir. Ornegin, PA kesmesinde akim 50 A, gerilim 100V ve
gaz debisi de saatte 100 ft’olabilir.Bir ortama 20 ila 30000°F gaz sicakliginda, 50 kw giic

memeden verilmis olur. Bir ® 1/8" meme i¢in gii¢ yogunlasmasi 3 MW/in” olur!

Bu yiiksek sicakliklarda gazin hizi ses hizina yaklasir ki boylece «plasma jet» deyimi izahinm
bulmus olur.

Plasma jet'in olusturdugu bu ionize zerreler (partikiiller) akimi, bununla elektrot arasinda

meydana getirilen, arasindan bir asal gazin basingla sevk edildigi bir silindirik meme iginde
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bulunan uzatilmis bir ark tarafindan olusturulur. Ark siitununun dis yiizeyi sogutuldugundan,
stitun yogunlagmis olur ve dolayisiyla biiziilmiis olarak kabul edilir. Boylece de biiziilmiis siitun
icinde sicaklik birdenbire yukarda sOylenen derecelere yiikselir. Dairesel alan arasindan gecen
gaz yliksek bir ionlagma diizeyini ve goreceli olarak yiiksek bir enerjiyi haiz olup bu enerji,

kaynak ve oObiir islemler icin is parcasinin 1sitilmasinda kullanilir.

Boylece de "plasma» teriminin ve biitiin bir modern kaynak ve kesme yontemleri grubunun

nitelendirilmesindeki roliiniin izahin1 yapmis olduk.

Bundan ayn olarak «sil-termik plasma» kavramu, fiziksel anlamda, ark kaynagi teknigi i¢in
0zel bir bnem kazanmustir. «Isil plasma» imaj1 bir ol¢iide, atmosfer basmandaki elektrik desarjlart
icinde vaki olan karmasik siireclerin agiklifa kavusmasina olanak saglar soyle ki plasmanin
biitiin niteliklerini, ornegin elektriksel ve termik iletkenligini, sicakligin siipheye yer vermeyen
fonksiyonlar1 olarak, temsil etmektedir. Gazlarin kinetik teorisine gore bir ideal gazin salt
sicakliginin, molekiillerinin ortalama kinetik enerjisiyle orantili oldugunu hatirlatalim. Bu
kavramu, elektrik arkinin iletken plasmasina tasiyacak olursak, burada fevkalade yiiksek hizla
gelisen partikiillerin karsilikli olarak impuls ve enerji aligverisinde bulunma zorunlugunda
bulunduklarini idrak ederiz. Darbeler (carpigsmalar) tarafindan ortaya konan enerjileri, iki atomlu
gaz molekiillerini ayrismaya ve sicaklik da arttik¢a, birbirine ¢arpan atomlari elektron firlatmaya

gotiirecek degerlere ulasir.

Sirastyla «Isil ayrisma» ve «asil ionlagsma» adi verilen bu iki siire¢, dogada ve teknikte, daha
baska nedenler arasinda, bircok elektrik desarji olgusunun kokeninde yatarlar. Bu itibarla bir
elektrik arkinin 151kl siitununda gordiigiimiiz, molekiillerin, nétr atomlarin , ionlarin ve serbest

elektronlarin tamamen intizamsiz karsilikli etkilerinden ibarettir.

Bu ortama «asil plasma» adi verilir ve bunun durumunu, kimyanin kitle etkisi kanunu anla-
minda, hesapla tarif etmek miimkiindiir.

PA'm yukarda gordiigiimiiz varyantlarinin bu kez cesitli diizenlemelerine goz atalim. Bun-
lardan birinde (Sek.4 a) meme, i¢inden plasmayr olusturan gazin gectigi tiinelden ayri olup
plasma da boylece ark siitunundan ayrilmis olur. Bir baskasinda {Sek.4 b),meme ile tiinel tek
bir parca halinde ise de plasma jet, bundan Oncekinde oldugu gibi, ark siitunundan ayrilmustir.

Bir iiciinciisiinde {Sek.4c),meme ile tiinel, ark siitunu ile plasma jet birlesmistir.

Birinci diizenlemede plasma jet bir elektrod (1) ile plasma iiflecinin memesini olusturan
halka seklinde anot (5) arasinda bir ark desarji (4) ile meydana gelir. Bu ark desarji, hem meme,
hem de elektrottan elektriksel olarak yalitilmis bir tiinel (2) icinde bulunur. Ark iyice olustuktan
sonra, tiinelden bir asal gaz akimi, ark siitunu boyunca plasma arasinda gecer ve memeye dogru
yolu iizerinde iyonize olur ve memeden parlak 151kl bir jet halinde ¢ikar (6). Plasmay1r meydana

getiren kafa suyla sogutulur (3). Plasma jet'in az iyonlagmis ve goreceli olarak soguk gaz kilifi,
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meme ve tiinelin cidarlariyla temasa gelince bunlar1 ark desarjindan yalitir. Plasma jet'in ark
gerilimi ve giicii, ihtiyaca gore, elektrodu tiinelin i¢inde ileri siiriip geri ¢ekmek suretiyle
ayarlanabilir.

\
st kw;\;
SeTeTeer )

e

Sek. 4 Plazma yéntemi  uflecleri

Ikinci tertipte, elektriksel olarak aktif ark noktasi, plasma olusturan gazin bilesim ve debisine,
tiinelin uzunluguna ve sair degiskenlere bagh olarak tiinelin yan ya da ug yiizeyinde tespit edilir.
Bu takdirde ark uzunlugu, plasma jet'in etkin giiciiniin ayarlanmasinda bir bagimsiz degisken
olmaktan ¢ikmis olur.

Her iki halde de plasma jet akim ileten ark siitunundan ayrilmis olup bizzat 1s1 iceren bir
menba olarak kullanilir.

Uciincii tertipte, daha once de kaydedildigi gibi plasma jet akim ileten ark siitunuyla birlesmis
olarak kismen tiinelden (2) gecer. Bu takdirde kaynak edilecek parca giic menbaina baglanr,
boylece parcaya etkin 1s1 girisi artirilmig olur. Bu tertip sadece, akim iletebilen malzemelere
uygulanabilir.

Aslinda bu ii¢ tertip, baslarda anlatilan varyantlara irca olur. Bu varyantlarin ilki, yani
transfer olmus(iibertragene Jark kullanan1 Sek. 4c'de gosterilen iigiincii tertibe tekabiil eder. Obiir
varyant, yani transfer olmamis (nichtiibertragene) ark kullanani. Sek.4a ve 4b'de gosterilen
birinci ve ikinci tertibi temsil eder.

Alman (DVS) terminolojisinde transfer olmus (direkt) arkla kaynak, Plasma Ark (WPL);
transfer olmamus (endirekt) arkla kaynak da Plasma Huzme(WPS);Sek.1 sagdaki endirekt
yardimci arkla direkt ark kaynagi, Plasma-Huzme-Ark (WPSL) kaynagi olarak adlandirilir. (W),
plasma ile yiiksek derecede 1sinmis ve molekiiller, atomlar, ionlar ve elektronlardan olusan gazi
ifade eder.
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Ozetle,Sek. 1 'deki sol ve ortadaki tertipler.PA'-larmin iki prensip semasim verir(Sek.4'iin me-
me tiplerini verdigi gibi). Odaklastirllmis ve is parcasina transfer olmus (iibertragene) direkt
PA'1, biitiin plasma kaynak yontemlerinin temelinde yatar. G6z kamastirici mizragr distan
goriinen transfer olmamis (nichtiibertragene) endirekt PA'1, plasma tabancalarinda toz halinde
yiiksek ergime noktali malzemelerin piiskiirtiilmesi i¢in 1stmenbar olarak kullanilir. Sek. 1 'in
sagindaki ise bir 0zel ayrintiyr gosterir: pilot ya da yardimci arki. Prensip olarak, orfada-kindeki
gibi bir endirekt ark bahis konusudur; ancak bunun akim siddeti goreceli olarak zayiftir. Bunun
amaci tiineli, parcanin ylizeyine kadar iyonize etmektir. Bu itibarla pilot ark, soldaki sekilde
gosterilen, dogruca is parcasinin ergitilmesine yarayan transfer olmus direkt arka tutugma

yardimcisi gibi hareket eder.

PA kaynagi esas itibariyle TIG kaynaginin bir uzantis1 olmakla birlikte ondan ¢ok yiiksek ark
enerjisi yogunlugunu ve daha yiiksek plasma gaz hizim1 haizdir zira bunda,Sek.5'te(sag)da da
goriildiigii gibi PA, bir blizme memesi arasindan zorlanarak sevk edilmektedir. Agi1z gazi, iifleg
arasindan elektrodu cevrelemek iizere sevk edilen gazdir. Arkin i¢inde iyonize olur ve plasmay1
olusturur ve iiflecin meme agzindan plasma jet olarak ¢ikar. Bazi islemler i¢in, TIG kaynaginda
oldugu gibi, bir dis gaz tiinelinden bir yardimci koruyucu gonderilir. Bu gaz, kaynak banyosunu
atmosfer etkisinden korur.

Icinden plasmanin gectigi arki biizme memesinin baslica iki boyutu vardir: agiz ¢ap1 ve bo-
gaz uzunlugu. Agiz silindirik olabilecegi gibi asig1 veya yukari dogru koniklik de arz edebilir.

Ufleg icinde elektrodun geri cekildigi mesafe, elektrodun gerilme mesafesidir. Uflecin dis
yiiziiniin Is parcasina mesafesi de iiflecin uzak durma mesafesidir. Bazen agiz gazina cikista
bir girdap (burgag) hareketi vermek icin bir tegetsel tertip eklenir. Sek.2'de goriildiigli gibi
plasma gazinin tegetsel olarak sevk edilmesi, her iki varyantta da arkin stabilitesini iyilestirir.

PLASMA ARKLA KAYNAK -GENEL VERILER

Mekanik bogmanin hasil ettigi siddetli soguma, haylice degismis bir 1s1 alan1 diginda, PA' in
serbest arka gore desarj kesitini biiyiik Olciide azaltma etkisini haizdir. Bunun sonucunda
akimin yogunlugu ve alanin siddeti iyice artmakta olup bu, Lorentz kuvvetlerinin ark ekseni

yoniinde artmalar1 demektir.

Bilindigi gibi bir magnetik alanda hareket halinde bir yiik tastyiciya, alanin yoniine ve yiikiin
hizina dikey olarak etki yapan bir kuvvet gelir. Bir silindirik ark desarj1 halinde merkeze dogru
radyal olarak bir etki, iletken kesit iizerine etki yapan kuvvetlerin tiimiinden hasil olur.
Dolayisiyla bunun sonucu olarak ark cekirdeginin sicakligi ve iletkenliginde bir artis olup bu da
iletme kanalinin bir yeni daralmasina yardimci olur. Birbirlerine bagli ve birbirlerini karsilikli
olarak giiclendiren bu olgularla, karakteristiklerinden birinin eksende fevkalade yiiksek bir

sicaklik ve beraberinde biiyiik 6l¢iide azalmis bir desarj kesiti oldugu bir dengeye varilir.

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 6



Gazin cins ve debisine ve elektrodun cikis agzina mesafesine gore arkin isgal ettigi yiizey,
cikis agzinin toplam kesitinin %20 ila 50'sine kadar azalabilir ki bu, sicaklifin artmasi i¢in bir
bogmanin kullanilmasiyla, iiflecten firlayan gaz jetinin 1s1l olarak hi¢ homojen olmadigim
ifade eder. Baska deyimlerle, aslinda kaynagin gereklerine cok uygun olan arkin cekirdegi,
yiiksek hizlarla yer degistiren ve goreceli olarak az sicak ve dogal olarak, kaynak siirecine zararl
gaz Kkitlesiyle cevrilidir; kaynak siirecine verdikleri zarar bu gaz kitlelerinin ergitmede ise
yaramamalari, kaynak banyosunu fazlaca calkalamalari ve arki, pargaya yakin yerlerde

genisletmeye meylettirmelerindedir (Sek.6).

Gergekten PA kaynagini, TIG kaynagindan ayiran farklar ilkinde asagida ayrintilariyla g6-
recegimiz gibi bir pilot ark tutusturma devresi ile bir biiziicii agzin bulunmasindadir. Her iki
sistemin temel tertibi, yukaridaki Sek.5'de goriiliir. TIG iiflecinde elektrot, koruyucu gaz
memesinin Otesine gecger ve ark goriiniir haldedir. TIG'de ark biiziilmemis olup yaklasik olarak
bir konik sekil arz eder ki bu, is parcasi iizerinde goreceli olarak genis bir 1sitma alani hasil eder.
Konik arkin i parcasina carpma alani elektrodun parcaya mesafesiyle arkin akim siddetine
gore degisir. Bu itibarla ark uzunlugunda ufak bir degisme, birim alan basma 1s1 giriginde

nispeten biiyiik degisme meydana getirir.

Soguk dis

gaz kilify i 8 |

gaz kilifi

Ark B
cekirdegi

(+)

Sek.6-Transfer olmus bir PA semasi. Bunun 1s1l olarak homogen olmayan yapisinin goriiniimii. Arkin yogunlastirilns

cekirdegi yiiksek hizlarla yer degistiren ve sicakhi1 disa dogru hizla diisen gaz tabakalariyla cevrilidir. Cekirdege yakin

tabakalar ancak az miktarda ionize olup akimin kondiiksiyonuna pratik olarak istirak etmemektedirler. Buna karsihik
huzmenin agiz cikisinda haylica genislemesini hasil ederler.

Buna karsilik PA {iflecinde elektrot, biiziicii meme i¢inde geri ¢ekilmistir. Ark is parcasi
tizerinde goreceli olarak kiigiik bir alana sevk edilip odaklastirilmistir. Ark seklinin esas iti-
bariyle silindirik olusu nedeniyle iiflecin parcadan uzakhigi degistiginde is parcasina temas
alaninda ¢ok az degisme olur. Bu itibarla PA yontemi, TIG'inkine gore, iifle¢ uzaklig
degismelerine ¢cok daha az duyarlhidir.
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PA fiiflecinde elektrot geriye ¢ekik oldugundan onun parcaya degmesi miimkiin degildir ve
boylece de kaynak banyosuna elektrot metalinden bulasma olanag biiyiik 6l¢iide azalmistir.

Sek.8'de de yine TIG ve PA kaynaklarinda arkin is parcasina carpma alanlariyla sicakliklarin
dagiliglan goriiliir.

PA iiflecinde agiz gazi tiinelden gecerken ark tarafindan 1sitilir, genisler ve biiziilmiis agizdan
ivmis bir hizla cikar. Ancak, ¢ok giiclii bir gaz jetinin kaynak banyosunda kesme ya da
turbiilans yaratmasi nedeniyle agiz gazi debisi genellikle 1,5 ila 15 I/dak (3-30 ft¥/sa) merte-
besindedir.

Amerikan (AWS) teknolojisi, Alman (DVS) ve Isvicre (Secheron-OERLIKON)'ninkinde
bulunan bir ii¢iincii odaklastiric1 gaz (fokalizasyon gazi)ndan s6z etmiyor (Sek.7)

Plazma
Odaklastirma gaz!

Koruyucu
gazi \ ——— gazy

Odaklastirmasiz
ark

|

“Sarap kadehi.,
seklinde nifuziyet

Sek.7-Odaklanmis PA kaynag iifleci. Ark cekirdeginin agizdan cikisinda esmerkezli gaz zarfinin dagilmasia imkéan
veren iiflec. Cevre iizerine muntazam olarak dagilmuis 6.. .8 kiiciik delikten gonderilen soguk gaz piiskiirmeleri,
huzmenin ek soguma ve odaklanmasim saglar. Resimde, odaklanmamus arkin haylica genislemis dis cevresiyle

sarap kadehi seklindeki kaynak, ayrica goriiliir.
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Yukarda soyledigimiz gibi plasma jet, taban1t meme c¢ikisindan biraz daha kiiciik olan bir
parlak cekirdegi haiz olup bu cekirdek daha az parlak bir kilifla ¢evrilidir. Cekirdegin uzunlugu
meme ve tiinelin boyutlarina,plasma olusturucu gazin bilesim ve debisine, akim siddeti ve ark
uzunluguna bagh olarak 2-3 mm 'den 40-50 mm arasinda degisir. Plasma jete, is parcasinin
yiizeyinde bir 1s1l ve mekanik yiik dagilimi i¢in gerekli olabilecek bicimde sekillendirilmis bir
meme kullanmak suretiyle, sekil verilebilir.

Arktan ayr1 ya da onunla birlesmis argon PA'1-nin sicaklig 10000 ila 15000°K olacak kadar
yiiksek olup bu baslica, PA kafasinin dar tiineli icinde gaz akimi tarafindan biiziilmiis desarj
stitunundaki enerjiden ileri gelir.

Bir 1s1 menbai olarak PA baglica, etkin 1s1l giicii ile nitelenir

q= 0241, VI

Burada ny, plasma ark (jet) tarafindan isin 1sitilma verimi; V, ark gerilimi; I de ark akim
siddetidir.
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Sek.9-Arktan ayrilmis PA'in q fiili 151l giicii, plasma tarafindan is parcisinin n,, 1siilma verimi ve V ark gerilimi

iizerinde I akim siddetinin etkisi (elektrod mesafesi 1=30 mm, elektrod ¢cap1 d;.=6 mm, argon debisi Varg = 2,37
ila 4,2 rnVsa, meme c¢ap1 d,,=6 mm, tiinel capi1 d,=8 mm, memenin is parcasina mesafesi h=15 mm).

Ark enerjisinin bir boliimii memeyi (Ny,), bir boliimii tiineli (1)), bir boliimii de elektrodu (1)
1sitmada kaybolur; ayrica radyasyon ve konveksiyon yoluyla da kayiplar olur. Plasma jetin fiili
151l giicii ark gerilim ve akim siddeti, gazin bilesim ve debisi, meme ve tiinel caplari, meme ile is
parcasi arasindaki mesafe degistirilmek suretiyle ayarlanabilir (Sek.9).

Bir ortalama debi ve arktan ayrilmis bir plasma jet icin My %30 ila 50 olur. T” verimi diisiik
gaz debisinde ciddi sekilde, yiiksek gaz debisinde de gozle goriilmeyecek kadar azalir. Meme
ve tiineli 1sitmak i¢in israf edilen enerji miktari, yiiksek gaz debisi ve arktan ayrilmis plasma jet
icin %25-30; ark ¢ekirdegi ile birlesmis bir plasma jet i¢in de %5-6'dir. Diisiik debilerde bu
oranlar sirastyla %60-70 ve %30-40'a yiikselir.

-----

daha biiyiiktiir.

Gaz bilesiminin, fiili 1s1l gii¢ tizerinde dogruca etkisi vardir, bir %86 He ve %14 Ar karigsimi
icin q fiili 151l gii¢. saf argon haline gore iki kat daha biiyiiktiir {ayn1 zamanda 1, de az miktarda
degisir). min artis1, He un yiiksek ionla-sma potansiyeline baglanabilir. Elektrodun malzeme ve

capi1 q ve 1y, yi belirgin sekilde etkilemez.
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ARK BUZULMESININ AMACI

Plasma arkim dar bir delikten gecirmek suretiyle TIG'in acik ark performansinda bir¢cok
olumlu gelisme elde edildigini gordiik. Bunlardan en belirgin olani, plasma jetin yon stabili-
tesidir. Bir TIG arki en yakin parca baglantisina (zemine) dogru ¢ekilir ve diisiik giiclii magnetik
alanlar tarafindan saptirilabilir. Oysa ki bir PA, goreceli olarak biikiilmez haldedir; o,

yoneltildigi tarafa gitme egilimindedir ve mag-netik alanlardan ¢ok daha az etkilenir.

Ark biiziilmesiyle yiiksek akim yogunlugu ve yiiksek enerji odaklanmas1 meydana getirile-
bilir. Daha yiiksek akim yogunluklart biiziilmiis PA'inda daha yiiksek sicakliklara gotiiriir (bir

biiziilmiis ark, acik arka gore, %100 daha yiiksek bir ark giicii ve %30 daha yiiksek bir sicaklik
arz eder.)

TIG arkinin sicakligi, genellikle bu yontemle kaynak edilen metallerin ergime noktalarinin
cok {iistiinde oldugundan, biiziilmiis arkin daha yiiksek sicakligt onun baslica avantaji sa-
yilmamaktadir. Baslica avantajlar arkin, biiziilme yoluyla saglanan yon stabilitesi ve odaklanma
etkisiyle iiflec-parca aras1 meselenin degismelerine goreceli olarak duyarsiz olmasindadir. PA,
ark enerjisini daha iyi kontrol etmek olanagimi verir. Arkin yanlarmin paralel kilinmasi (silindirik

sekli), ark kuvveti, is parcasi iizerinde enerji yogunlugu derecesi ve daha baska karakteristikler
her seyden Once,

1) Plasma akim siddeti,

2) Meme agz1 cap ve sekli,
3) Agiz gazinin tipi,

4) Agiz gazimin debisi

nin fonksiyonudurlar.

Bir¢cok PA caligma yontemleri arasindaki temel farklar bu dort etkenin iliskilerinde yatar.
Bunlar, cok yiiksek ya da cok alcak 1s1l enerji saglayacak sekilde ayar edilebilirler. Ornegin, PA
kesmesi icin gerekli yiiksek enerji odaklastiril-masi ve yiiksek jet hizi yiiksek akim siddeti,
kiiciik capli bir meme agzi, yiiksek agiz gazi debisi ve yiiksek 1s1l iletkenligi haiz bir gaz1 ge-
rektirir. Obiir taraftan kaynak icin, kaynak metalinin is par¢asindan atilmasini 6nlemek iizere, bir
diisiik plasma jet hiz1 gerekir. Bu da daha genis meme agizlan, ¢cok daha diisiik gaz debileri ve
daha diisiik transfer olmus ark akimlarini gerektirir.

Gormiis oldugumuz PA tiirlerinden transfer olmus arklar, par¢aya daha biiyiik enerji trans-
feri saglama avantajina sahip olmakla birlikte bunda, elektriksel olarak iletken bir is parcasi
gereklidir. Transfer olmamis arklar, iletken olmayan is parcalarinin kesilmesi ve birlestiril-

mesinde ya da ¢ok diisiik enerji odaklanmasinin arandig1 uygulamalarda yararhdir.
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TEMEL DONANIM

PA kaynagi i¢cin temel donanim TIG kaynagindakinin ayni olup bir kaynak iifleci, bir kaynak
giic menbai, arki tutusturmak icin bir tertibat, gaz ve sogutma suyu baglantilarindan ibarettir.
PA kaynak iiflecleri, goriiniim itibariyle TIG iifleclerine benzer. PA giic menbai genellikle
«diisen-sarkan» volt-amper karakteristikli dogru akim makineleridir.

Ticari ol¢iide kesmek, metal piiskiirtmek, kaynak etmek ve sair islemler icin 6zgiil olarak ta-

sarlanmig PA iifle¢ cesitleri vardir. Sek. 10, elle kesme i¢in bir PA kafasinin kesitini gosterir.

Kafa, gaz tiineli ile birlesik ve suyla sogutulmus bir meme (2)yi, bir elektrot (1) tutucusunu
ve bir govdeyi (3) haizdir. Her kafanin degisik boyutta bakir meme takimi vardir. Plasma
olusturan gaz bir tiip(4), sogutma suyu da bir baska tiip(5) ile kafaya gelir. Tutucu, memeden
gerekli mesafede tespit edilebilen bir tungsten elektrodu haizdir. Ark desarj1 genellikle yiiksek
frekansl bir enjeksiyon iinitesi tarafindan harekete gegirilir.

Jetin ¢evre bolgesinde ionlagmamis gazdan yiiksek miktarin, iyi bir kaynak dikisinin olus-

masinda olumsuz etki yaptigin1 gérmiistiik. Bu yiiksek miktarin varligi, PA'mn is parcasinin ya-

l

Sek.10 Plasma  ufleci

kininda fazlaca genismesini meydana getirir zira, biizme memesinden ¢ikarken jet, kendi dogal
can seklini almaya meyleder, bu egilim, cekirdek yakininda gaz zarfinin ionlagmis bolgeleri
tarafindan pekistirilir. Bunun sonucu olarak bir yandan, asagida gorecegimiz «anahtar deligi»
etkisinin olumlu sekilde meydana gelmesi i¢in gerekli makaslama giicii azalir, 6biir yandan da
iist ergime bolgesi istenmeyen Ol¢iide genisler.

Boylece de iiflecin agzindan cikisinda plasma jetin bir ek odaklastirilmasi sorunu genel olarak
ortaya ¢ikar. Avrupa'da daha once de degindigimiz gibi (Sek.7), bu yonde ¢esitli iif-le¢ sekilleri
gerceklestirilmistir; bunlarin hepsi piiskiiren plasmanin fiziko-mekanik sogutulmasi esasina
dayanur.
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Bu tasarimlardan biri, esas itibariyle mekanik sogutmali olup bunda eksene gore karsilikli
olarak, kapali a¢1 altinda piiskiirtiilen soguk gaz kullanilarak sicak cekirdegi ¢cevreleyen gaz
tabakalar1 dagitilir. Boylece de arkin bir ek soguma ve biiziilmesi elde edilir ve ayn1 zamanda

plasma jetin genislemesine yardimci olan gaz tabakalar1 yok edilmis otur.

Bir bagka iiflec modelinde agiz ekseninin iki yaninda ve yakininda simetrik olarak bulunan
iki dikey kiiciik delikten soguk gaz c¢ikar ki boylece arkin iki mukabil yaninin sogutulmasiyla
onun yassilmasi ve dolayisiyla de dikis genisliginin hissedilir derecede azalmasi hasil olur

(Sek.11}.
Tek delikli meme Soquk gazla odaklastirmak
icin  cok delikli meme
Sek.11
ARKIN TUTUSTURULMASI

Bir PA kafasinin tipik bir elektrik devresi Sek.12'de goriiliir.

Bunda enerji menbai genellikle bir kaynak jeneratorii ya da redresoriidiir. Plasma olusturan gaz
saf argon oldugunda, enerji menbainin bosta gerilimi en az 60 ila 65 V olmalidir. H, N veya He
kullanilmasinda, daha yiiksek bir bosta gerilim gerekli olur.

Kafanin sogutma sistemi su sebekesine, elektrod ve memeye akim gotiirmek iizere 4 mm?” kesitli
ciplak bakir iletkenlerle takviyeli bir egilebilir hortumla baglanabilir. Gazin debisi V, ve V,
valflartyla ayarlanip bir doner debimetre (rotametre) {izerinden gecirilebilir.
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Sek.12
PJH=plasma jet kafasi. W=is parcasi: PG=ba- PR=pilot role; RFI= r.f. enjektor; L, ve L,=enjek-
sing geygleri: V,,, ve V ,=plasma gaz! ve koruyu- tor ayarh devre sargilari; Tr=enjektor transforma-
cu gaz rotametreleri: R, =ballast rheostat; A ve 10ru; Ext ve Ign=«sondurme» ve <«uiugturma-
V=ampermetre ve voltmetre; E=enerji menbar: dugmeleri: V, ve V.=valflar

C, ve C, ve C,=kapasitorlar; K=kontaktor

Plasma arki, TIG'de kullanilan normal yontemlerle harekete getirilemez. Elektrot, biiziilmiis
meme i¢inde geriye cekik oldugundan, onu is parcasina temas ettirerek arki tutusturmak
miimkiin degildir. Once bir diisiik akim siddetli pilot akim, elektrotla biiziilmiis meme arasinda
tutusturulmasi gerekir. Pilot ark giicii ayr1 bir giic menbaindan saglanabilecegi gibi kaynak giic
menbaindan da alinabilir.

Pilot ark iki yolla harekete getirilebilir. Diisiik akim siddetli iiflecte elektrot, memeye doku-
nuncaya kadar ileri siiriilebilir; sonra da geri cekilerek ark meydana getirilebilir. Yiiksek
akim siddetli iifleclerde ya yiiksek frekansh alternatif gii¢ (yliksek amperaj, alcak amperaj), ya da
bir veya daha c¢ok yiiksek gerilim, diisiik giic darbeleri (pulse) kaynak devresine bindirilir.
Yiiksek gerilimli gii¢, a1z gazini, pilot ark akimini sevk edecek sekilde ionlastirir.

Pilot arktan ionlagsmis gaz, elektrot ile meme veya elektrot ile is parcasi arasinda bir diisiik
mukavemetli yol olusturur.

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 14



UFLECLER

Bir PA kaynak iiflecinde elektrot tasiyicisi elektrodu meme icinde orta kisma gore biiyiik
hassasiyetle merkezleyecek sekilde imal edilir zira orta kisma gore tam merkezlenmemis

elektrot. agiza yakin yerde bakir memesinin ergimesine yol acar ve dmriinii kisaltir.

Yukarda soylendigi gibi gesitli kaynak uygulamalar: i¢in degisik biiziilmiis meme tasarimlari
vardir. Belli bir uygulamada kullanilan meme agzinin capi, kullanilacak kaynak akim siddetime

baghdir. Yiiksek akim siddetleri, daha genis ag1z ¢capini gerektirir.

Her olcii icin bir iifleg, belli bir agiz capina gore kademelendirilir. Belli bir agiz ol¢iisii ve
belli bir iifle¢ i¢in bir maksimum akim siddeti saptanmistir. Bu maksimum akim siddeti degeri
ayni zamanda belli bir plasma gaz tipini ve debisini gerektirir. Ornegin bir 2,3 mm capl agiz,
100 A ve 0,7 t/dak argon debisine gore kademelendirilmistir. A1z gazi debisinin 0,7 1/dakinin

altina diismesi halinde, maksimum akim siddeti de diisiiriilecektir.

PA el kaynak iiflecleri dogru akim diiz kutup (elektrot eksi kutupta), 225 A'e kadar akim
siddetleri icin imal edilmektedir. Uflec tutuculari, onu mekanize sekilde kullanmaya elverisli

olarak yapilir.

Otomatik kaynak makinesi iiflecleri ya dogru akim diiz kutup, ya da dogru akim ters kutup
(elektrod+kutupta) ve 500 A'e kadar ¢alismak iizere imal edilir.

Her tipten tungsten elektrodlarin akim nakletme kabiliyeti, elektrod tutucusunun tipi, elek-
trodun tutucudan uzanma miktari, kaynak pozisyonu, koruyucu gaz ve kaynak akiminin tipine

baghdir.

Is1 enerjisinin {igte ikisinin anotta ve {i¢te birinin de katotta meydana gelmesi dolayisiyla bir
elektrod, {+) kutba bagli olma durumuna gore (—) kutba bagh durumda fazla 1stnmadan ¢ok
daha yiiksek akim tasiyabilir. Ayn1 sekilde (—) kutba baglh bir elektrodun dogru akim kabiliyeti

onun alternatif akim kabiliyetinden fazladur.

(—) kutba bagl bir elektrodun dogru akim kabiliyeti, thorium veya zirkorium ilavesiyle bek-
lendigi kadar artmamaktadir; ger¢i bu element ilaveleri elektron emisyonunu artirip
elektrod ucunun sicakligini azaltir ama sozii edilen kabiliyet, elektrodun elektriksel-direng
1sinmasina mukavemet kabiliyetiyle sinirhidir. Asin akimlarda elektrod fazla isinir, ergir ve
ucuyla onu tutan manson arasinda yar1 mesafede sakatlanir. Bu nedenlerle alagimli tungsten
elektrodlar saf tungsten elektrodlara gore akim tagima kabiliyetinde biiyiik kazangtan cok iyi

ark tutusturma karakteristigi dolayisiyla tercih edilir.
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ARK BUZME MEMELERI

Bunlar da cok cesitli olup esas itibariyle tek delikli ve ¢ok delikli olmak iizere ayrilirlar. Bu
sonuncularda ek gaz delikleri, ana deligin etrafinda halka olur ya da yan yana siralanirlar.
Bunlar arasinda en ¢ok kullanilani, yukarda gordiigiimiiz (Sek.11) orta deligin sag ve solunda

simetrik birer kiiciik delik bulunan memelerdir.

Tek delikli memede ark ve agiz gazinin tiimii bu tek delikten gecer. Cok delikli memede ark
ve agiz gazinin bir bolimii genis merkez deliginden geger. Agiz gazinin gerisi de merkez (orta)
deligin sag ve solundaki simetrik kiiciik deliklerden akar. Tek delikli meme genellikle dogru
akim ters kutupta (elektrod +) kullanilip ¢ok delikli memeler ise diiz kutup kaynaginin
avantajlarin1 saglarlar.

Uygun sekilde tasarlanmis kaynak birlesmeleri icin bu ii¢ delikli meme, etkin olarak kullani-
labilir. Bu ii¢ deligin miisterek ekseni kaynak agzi eksenine dikey olarak yiiriitiildiigiinde ark,
birlesme yerine uyacak sekilde uzar. Asagida gorecegimiz «anahtar deligi» tekniginde bu, tek
delikli memelerle elde edilen kaynak hizinin %30 ila %50 kadar artmasinm saglar.

Normal ¢alisma sirasinda, iiflecin i¢indeki ark siitunu halka seklinde ve ¢ok dik 1s1l gradi-
enli bir sogutucu gaz tabakasiyla cevrilidir. Goreceli olarak serilmeme cidarindaki iletken ol-
mayan gaz tabakasi, 1s1l ve elektriksel yalitkanlik saglayip memenin i¢ yiizeyini korur. Bunun
sonucu olarak, suyla sogutulmus bakir (en ¢ok kullanilan meme malzemesi), kendisi
1083°C"ta ergirken, 24000°C'1 asan sicakliklarda plasma icerebilen bir arki biizmekte kul-
lanilabilir.

Yetersiz agiz gazi debisi veya belli bir meme geometrisi i¢in asir1 sayilacak bir ark akim sid-
deti gibi bir nedenle koruyucu gaz tabakasi bozulacak olursa meme cift ark husulii dolayi-siyle
zarar goriir. Cift arkta, metalik iiflec memesi, 1§ par¢asina akim yolunun bir tarafini olusturur ve
esasta iki ark tesekkiil eder. Birinci ark elektrottan memeye, ikincisi de memeden is parcasina
dogrudur.

Agiz gazinin debisi, plasma ark iiflecinin niifus etme giiciinii etkiler. Bu debi ne kadar
yiikksek olursa o kadar niifuz edici giic elde edilir. Ancak, gaz debisi arttiginda, yukarda
saydigimiz kaynak banyosunda tiirbiilans ve kesme olaylarinin disinda, kaynagin kenarlarinda
yanma centikleri daha biiyiik olur. Genellikle is gébrmeye yeterli asgari debide ¢alisilmasi tavsiye
edilir.

GUC MENBALARI

Diisen volt-amper karakteristikti alisilagelmis tipte giic menbalari dogru akim diiz kutup

(elektrot —) PA kaynag i¢in tercih edilir. Bu tiniteler T!G kaynaklan i¢in kullanilanlarla aym
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tipte olup 100 A'dan 500 A'e, %60 ile %100 etkin calisma siirelerine (duty cycle) kadar akim

siddetlen i¢in mevcuttur.

Elektriksel karakteristikleri itibariyle redresor tipi giic menbalari, motor-generatoriii tiplere
tercih edilmektedir. 65 ila 80 V'lik bir agik devre voltajli redresor, agiz gazi olarak saf argon veya
%7'ye kadar hidrojen iceren bir Ar-H karisimu ile PA kaynagi icin elverislidir. Ancak, saf helium
veya %7'den fazla H iceren bir Ar-H karisimi kullanildiginda, giivenilir ark tutusturulmasi icin
daha yiiksek agik devre gerilimine gerek vardir. Bu da iki giic menbainin seri baglanmasi
suretiyle elde edilebilir. Intizamsiz ark tutusmasi vaki oldugunda, ark saf argon icinde
tutusturulup sonra kaynak icin otomatik olarak Ar-H karisimina doniistiiriiliir. Ulkemizde bugiin
icin He kullanim1 bahis konusu degildir.

KAYNAK AKIMI

Cogu uygulamalarda tungsten elektrot ve transfer olmus arkla dogru akim, elektrot (—) kutupta
kullanilir.

Dogru akim. elektrot {+) kutupta, sinirlt dlciide olmak {iizere, bir tungstern ya da suyla
sogutulmus bakir elektrotla aliiminyum kaynagi i¢in kullanilir. Keza ters (+) kutup, 6ze! olarak
tasarlanmus {iifleclerle, elektrot malzemesi bulasmasindan kacinmanin baslica diisiince oldugu
hallerde titanium ve zirkonium «sponge compact» (reaktorlerde kullanilan siinger halinde
cevher) larinin birlestirilmesinde kullanilir.

Dogru akim kaynaginda akim siddeti, asagida ayrintilariyla irdeleyecegimiz mikroplasmada
OJA'den. yukarda belirtilmis 500 A'e kadar cikar. Ince saclarin kiit alin kaynag icin PA
kaynag1 degiskenleri Tablo 1'de verilmistir. Kaynak hizi ve kalitesi, Sek. 4c'deki diizen
kullanilarak yiikseltilir (Rus verileri).

C=%0,12; Cr=%18; Ni=%9; Ti=%1,5 biles-imli bir paslanmaz celikten 0,8 mm. kalinlikta
sacin PA kaynaginin mekanik nitelikleri de Tablo Ilde 6zetlenmistir. Kaynaklarda kristaller

arasi korozyon ya da catlak bahis konusu degildir (Rus degerleri).

Tablo 1- Plasma jet yontemi igin kaynak degiskenleri. |
Disik karbonlu gelik; 18/9
Degigkenler 0.6 mm kalinlikta Paslanmaz Gelik.
0.8 mm kalinlikta
Akim siddeti , A 60 160
Akim  gerilimi, v 29 29
Meme (ug) ¢api, mm 5 [
Argon debisi, 1t /salm/sn)
memede 155(4.3x 107 ) 170(4.7%10°5)
ugta - 580(16.) x 107 )
Mesafe 3 » 45 -
Kaynak hizt, m/salm/sn) 10027 x107") 12(33x107%)
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Tablo I- Mekanik dzellikler

Asagidaki metallerden | Kopma mukavemeti | Kopma uzamas Kopma buzilmesi
kesilmis Srnekler Ty (kgt /mm?2) %o %o

Ana metal 68 -72 40 - 50 50 -55

Kaynak metali 66 -70 25-130 36-48

Ince malzemelerin yaklasik 10A ile kaynaginda tipik ark uzunluklari, PA da 0,25" (6,4 mm),
TIG'de ise 0,025" (0,6 mm)dir. Elektrot malzemesi bulasma ihtimali TIG kaynag i¢in boylece
biiyiik oluyor.

KAYNAK YONTEMLERI

PA ile kaynak iki yontemle uygulanmakta olup bunlardan ilki «ergitme teknigi» diye
adlandirllan yontemdir. Bunda, TIG yonteminde uygulanan mutat ergitme kaynag PA ile al¢ak
akim siddetleri ve agiz gazi debisi ile de uygulanabilir. Bu «ergitme teknigi» genellikle elle
yapilan tek sekildir. [lave kaynak ¢ubugu, ergimis kaynak banyosuna eklenebilir.

Yiiksek kinetik enerjisi dolayisiyla plasmanin fevkalade sicak i¢ kismi bile ancak «anahtar
deligi etkisi» ad1 verilen bir 6zel teknik sayesinde kullanilir hale gelmistir; herhangi bir alistirma
yapilmadan ug¢ uca getirilmis saclarin DU kenarlar1 jet tarafindan ergitilip yanlara dogru itilir ve
boylece de biitiin kalinlig1 asan ve birlesme yeri boyunca ilerleyen bir delik meydana gelir. Sivi
metalin ylizey gerilimi dolayisiyla de ergime banyosu, jet ilerledikce kapanir ve dikis tesekkiil
eder.

Kesici ¢ekirdek ve onu ¢evreleyen sicak gaz tabakalari mutat sekilde is parcasi metalinin iist
kismini, nispeten genis ama az derin bir banyo teskil ederek ergitir. Buna karsilik, birlesme

yerinin bu banyonun altinda kalan boliimii ancak plasmanin kesici ¢ekirdegi tarafindan, bu

Anahtar  deligi

Ufleg hareket ydnd
—_——

Sek.13-Anahtar deligi

bolgede hafifce konik cok dar bir birlesme hasil ederek ergitilir. Buna, benzerligi dolayisiyle
«sarap kadehi sekli» adi verilir. (Sek.7 ve 13)

PA yontemi bu mutat dis1 karakteristigi arz eden tek gaz alti kaynak yontemidir. Bir stabii

anahtar deligi isleminde, ergimis metal, kaynak birlesme yerine niifuz ederken plasma akim
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tarafindan en bastaki kaynak tirtilinin yiizeyine siiriiliir ve karakteristik anahtar deligini olusturur.
PA iifleci mekanik olarak birlesme yeri {izerinde ilerlediginden, ark tarafindan ergitilmis metal
plasma akiminin etrafina ve kaynak banyosunun olusup katilastig1 geriye dogru akmaya zorlanir.
Ergimis metalin hareketi ve metal kalinliginin tam niifuziyeti yabanci maddelerin ylizeye
cikmasina ve gazlarin da, katilasmadan once kolaylikla atilmasina olanak saglar. Bu hareket,
TIG'de gelisen «magnetik karistirma»nin aynidir. Azami kaynak banyo hacmi ve bundan
meydana gelen kok yiizey profili, genis Ol¢iide ergimis kaynak metalinin yiizey gerilimiyle

plasma akim hiz1 karakteristikleri arasindaki kuvvet dengesinin etkisiyle saptanr.

Yiiksek akim siddetli anahtar deligi teknigi, kaynaktan ¢ok kesmeye yoOnelecek kosullarin
hemen altinda calisir. Kesmek i¢in biraz daha yiiksek agiz gazi hizi, ergimis metali def eder.
Kaynakta gaz hiziergimis metalin yiizey geriliminin onu birlesme yerinde tutmasina olanak
saglayacak kadar diisiiktiir. Bu nedenle kaynak icin agiz gazi debisi énemli olup yakindan

kontrol edilecektir. 0,12 1/dak (1/4 ft3/sa)dan fazla debi degismelerine izin verilmemesi Onerilir.

Anahtar deligi teknigindeki «sarap kadehi» profilinde «ganak» ve «ayak» kisimlarinin izafi
oranlari, huzmenin enerji yeknesakligina baghdir. Soyle ki asgari «canak» sekli, asgari ol¢glide
diisiik hizli ve soguk dis gaz tabakalarim haiz, paralel kenarli bir jetle elde edilir. Bunun da

nasil saglanabildigini (ek odaklastiric1 gaz vs...) yukarda gormiistiik.

Bugiin PA yontemi 12 mm. kalinlikta saclar1 u¢ uca, kaynak agizsiz (kiit alin), ilave kaynak teli
olmadan, tek pasoda kaynak etme olanagini saglamaktadir. Yakinda aym kosullarla bu ka-
Imhigin 30 mm. ye c¢ikarilmas: beklenmektedir. Bunun i¢in anahtar deligi etkisinin yine etkin
sekilde bu kalinliklarda mevcut olmasi gerekir. Parcanin altindan ¢ikan plasma jeti burada iyice

goriiliip kaynagin iyi niifuziyetinin emin bir kontroliine olanak saglar.

Anahtar deligi etkisini elde etmek icin sagin bir asgari kalinlig1 haiz olmas1 gerekir ki az ¢ok

metallerin ¢ogunda yaklasik 2 114 3 mm. kalmliktan itibaren bu miimkiin olmaktadir.

Omnegin, dis cap1 90 mm ve cidar kalinlig1 5,7 mm olan paslanmaz celik borularin uzunlama-
sina kaynagi i¢in PA yontemi kullanmilmaktadir. Kaynak hizi 0,35 m/dak. dir. Bu durumda
anahtar deligi mutlaka gereklidir. Agiz gazi icin oldugu kadar odaklastirici ve koruyucu gaz
olarak bir argon ve %7,5 hidrojen karisimi kullanilmaktadir. Saf argona gore bu karigimlarin
daha yiiksek enthalpi(*)si, birlegsenlerden birinin ayrisabilir olmasi kosuluyla, cok daha iyi bir

1s1 intikalini sonuglandirir.

Onceleri bu aym borular TIG yontemi ve koruma gazi olarak helium kullanilarak 0,15
m/dak. hizla kaynak ediliyordu. Su halde kaynak hiz1 iki kattan fazla artmis olmaktadir.

Bir olgiide bu iki iifleg modeli, yani tek ve cok delikli modeller aliminyumun, dogru akim

ters kutupla (elektrod +) kaynagina olanak saglar. Ergime banyosunu elektriksel olarak temizle-
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mek i¢in is parcasi (—) kutupta olmahdir. Buna gore elektrod, zorunlu olarak (+) kutba bagh
olup 6nemli miktarda 1s1 alir. Sadece saglam, dogruca sogutulmus bakirdan bir elektrod bu anot
roliinii oynayabilip kendisine gelen biiyiik 1s1 miktarini hizla intikal ettirebilir. Bununla birlikte
aliminyumun uygun sekilde temizlenmesi igin Ozel tipte alternatif akim giic menbalart da
vardir. 11 mm.ye kadar Al alagimlari, bu 6zel giic menbalar kullanilarak anahtar deligi teknigi ile
tek pasoda kaynak edilebilir.

(*) Asagida ayrintilart verilecektir.

Prensip olarak TIG yontemiyle kaynak edilebilen biitiin metaller PA ile de kaynak edilebilir-
ler. Bu sonuncu yontemin metaller {izerindeki metaliirjik etkisi obiir kaynak yontemiyle ayni

olup 0n 1s1tma, son 1sitma, gaz korumasi ve se¢imi TIG kaynak yontemininkinden farksizdir.

Halen deneyler, asagidaki metalleri kapsamustir.

Cesitli paslanmaz celik tipleri, titanium, Zircaloy, Maraging celigi, Inconel, 70/30 Cu-Ni
alagimi, Monel, karbonlu celikler, aliiminyum, al¢ak alasiml celikler, bakir alagimlari, nikel ve
kobalt esasl alagimlar ve titanium alasimlari. Biitiin bu metaller PA ile kaynak edilip kesile-
bilirler. Kesme konusuna ayrintili olarak daha sonra deginecegiz.

SARF MALZEMELERI

Cesitli ana metallerin PA kaynaginda kullanilan ilave kaynak metalleri (filler metal) TIG ve
MIG-MAG yontemlerinde kullanmilanlarla aymidir. Elle ¢alismada bunlar cubuk halinde, me-
kanize caligmada da siirekli tel seklinde olurlar. Bunlara ait AWS spesifikasyonlar1 Tablo
[IT'de gosterilmistir (AWS).

PA kaynaginda kullanilan saf ya da thorium (%1-2) veya Zirkonium (%0,25) alasimli
tungsten elektrodun ark hasil eden ucu igeri dogru 20 ile 60° arasinda degisen bir aciya ta-
slanmis, tepesi ya keskin ya da hafifce diizlenmistir. Diiz tepenin cap1 6nemli olmamakla
birlikte 3,2 ve 4 mm caph elektrod i¢in 0,8 mm olup daha kiiciik capli elektrodlarla orantili
olarak azalir. 1 mm den kiiciik elektrod kullanilmaz.

GAZLAR

Ag1z gazi, tungsten elektrodun ¢abuk harap olmasimi dnlemek iizere asal olmalidir. Buna
karsilik kaynak birlestirme Ozelliklerini ters yonde etkilemedigi siirece de agiz ve koruyucu
gazlarin asal olmalarina gerek yoktur.

PA kaynaginda gazlarin se¢imi, kaynak edile-
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Tablo I1l. PA kaynaginda kullanilan ilave kaynak metalleri igin AWS spesifikasyonlary]
AWS
spesifikasyonlar llave kaynak metalleri
A5.7 Bakir ve bakwr alagimi kaynak cubuklari
A5.9 Korozyona dayanikli Cr ve Cr Ni Celik ¢iplak elektrodlar ve
kaynak gubuklari
A5.10 Aluminyum ve aluminyum alasimi kaynak cqubuklan ve giplak
elektrodlar:.
A5. 14 Nikel ve nikel alasimi giplak kaynak gubuklari ve elektrodlari.
A5 .16 Titanium ve titanium alasimi giplak kaynak gubuklar ve
elektrodlan.
A5.18 MIG kaynag igin yumusak gelik elekirodlar.
AS5.19 Magnezyum alasimi kaynak gubuklan ve ¢iplak elektrodlari.
A5 24 Zirkoniurm ve zirkonium alasimlari ¢iplak kaynak gubuklarn
ve elektrodlan. ’

cek metallere baglhdir. Yiiksek akimla kaynak icin koruyucu gaz agiz gazi ile genellikle
aynmidir zira iki farkli gazin kullanilmas: halinde arkin kararliliginda degismeler kaginilmaz
olur. Cesitli metallerin yiiksek akim siddetiyle kaynaginda genellikle kullanilan gazlar Tablo

IV’de gosterilmistir.

Algak akim siddetli PA kaynagi i¢in genellikle kullanilan koruyucu gazlar da Tablo V’de

gosterilmistir.

Tablo VI'da (Sécheron-OERLIKON), bazi metallerin u¢ uca (kiit alin), tek pasoda ve
ilave kaynak metali olmadan PA kaynagi parametreleri, bu arada da gaz cins ve debileri

goriiliir.

Tablo I¥- YOksek akim PA kaynagi igin gaz scv,;imi.a

Kalinlik Kaynak teknigi

Metal mm Anahtar  deligi Ergitme
Karbon geligi max. 3,2 Ar Ar
(aluminyurnla desokside) min. 32 Ar % 75 He-C% 25 Ar
Alcak alasiml gelik max. 3,2 Ar Ar

min. 3.2 Ar %o 75 He-°ko 25 Ar
Paslanmaz celik max. 3.2  Ar.% 925 Ar-°075H, Ar

min, 3.2 Ar.% 95 Ar-%o5 H3 °lo 75 He -%lo 25, Ar
Bakir max. 2.4 Ar %0 75 He-% 25 Ar.He

min. 2.4  Onerilmemisd He
Nikel elagimlar max. 3.2 Ar %lo 925 Ar-%jo 715 Hy Ar

min. 3.2 Ar %0 95 Ar =% 5 H; %o 75 He -%lo 25 Ar
Reaklif metaller max. 6.4 Ar Ar

min. 6.4 Ar-He {50 ila % 75 He) °lo 75 He-%k 25 Ar

a- Gaz segimleri hem agiz hem de koruma gazlari igindir.
b- Dikis alti uygun sekilde tesekkiil etmez. Teknik,sadece bakir-cinko alasimian
fcin  kullamilabilir.
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Tablo ¥- Algak akim PA kaynagi igin koruma gazl segimi
Kalinlik Kaynak teknigi
Metal mm Anahtar deligi Ergitme
Aluminyum max. 1,6 Onerilmemis Ar, He
min. 1.6 He He
Karbon geligi max. 1.6 Onerilmemis Ar %0 25 He-%/o T5 Ar
(aluminyumla desokside) min. 1.6 Ar .%o 75 He-%0 25 Ar Ar °lo 75 He="%o 25 Ar
Alcak alagimb gelik max. 1.6 éncrilmcmis Ar,He, Ar-H,
(%0 1-5 Hj)
Paslanmaz gelik Hepsi  Ar,% 75 He-%25 Ar, Ar He, Ar-H,
Ar,H2 (%0 1-5 H3) (®/o 1-5 H2)
Babkir max, 1.6  Onerilmemis % 25 He-%/o 75 Ar,
% 75 He-%/o 25 Ar,He
min. 1,6 %o 75 He-%/0 25 Ar ,He He
Nikel alagimian . Hepsi  Ar,%o 75 He-%0 25 Ar, Ar He Ar-Hz
Ar-Hz (% 1-5 H2) (%o 1-5 H2)
Reaktif metaller max. 1.6 Ar %o 75 He-%/0 25 Ar He Ar
min. 1.6 Ar,%/o75 He-%/ 25 Ar He Ar,%o 75 He-%0 25 Ar

a- Gaz secimi sadece koruma Igindir. Argon batlin hallerde agiz gazidir.

TABLO VI
Malzeme ~|Kalinbic | Kaysal gkim | Kaypak Plosma. goz! | Korgyucy gaz| Kqyaak
A v ' cmléak.
304 SS 47 165 36 6 75H," 24 75H" 40
304 SS 65 240 38 8 S5Hp" 23 SHP 36
304 S5 13 305 35 2,4 Ar=» 24 Ar** 19
Thanium 47 175 25 85 Ar~ 47 Ac™ B
Titanium 13 285 38 1.9 Ar=~ 14 Ar™ 25
Inconel 200 65 240 30 56 SH,* 19 S5H," 30
Maraging % 18 65 225 29 6  Arx 28 Ar** 34

%% x Hy'li argon **Saf argon

g:rzull olarak ylksek calisma gerilimleri kismen plasma gazinda hidrojen bulunmasin-
ndir.

AWS verilerine gore karbon ¢eligi, yiikksek mukavemetli ¢elikler, Ti, Ta, Zi alasimlar gibi
reaktif metalleri kaynak etmek i¢in argon kullanilir. Bu metallerin kaynaginda kullanilan gaza
eser miktarda bile H karisacak olursa siingerlesme, catlama ve mekanik 6zelliklerde azalma

goriliir.

Her ne kadar argon biitiin metalleri kaynak etmek icin agiz gazi ve koruyucu gaz olarak

uygunsa da mutlaka optimum kaynak sonuglarini saglamaz. TIG’de oldugu gibi argona
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hidrojen ilaveleri daha sicak bir ark ve is parcasina etkin bir 1s1 transferi hasil eder. Boylece
de belli bir ark akim siddeti i¢in daha yiiksek kaynak hizlar1 elde edilir. Karisimda
kullanilabilecek H miktari, asirn H ilavelerinin kaynak dikisinde siingerlesme ve catlama
meydana getirme egilimi dotayisiyla sinirlidir. PA anahtar deligi teknigiyle, belli bir metal, TIG
kaynaginda miimkiin olandan daha yiiksek H oranlariyla, kaynak edilebilir. Siingerlesmeye

gitmeden daha yiiksek H oranlarinin kullanilabilmesi anahtar deligi etkisi ve bunun hasil ettigi
farkli katilagma siirecine baglanabilir.

Ar-H karisimlari, paslanmaz celik, nikel esasli alasimlar ve Cu-Ni alagimlarinin anahtar deligi
kaynaklar1 i¢in agiz gaz1 ve koruyucu gaz olarak kullanilmaktadir ki bunu Secheron-OERLI-
KON'un Tablo VI'daki verileri dogrulamaktadir. Miisaade edilebilen H yiizdeleri 6,4 mm.
(%") kalinhikta paslanmaz gelikte kullanilan %5'ten 3,8 mm (0,15") ve daha ince cidarl
paslanmaz borularin boru fabrikalarinda en yiiksek kaynak hizi i¢in kullanmlan %]15'e kadar
degisir. Genellikle, is parcas1 ne kadar ince olursa, gaz karistminda miisaade edilebilen H orani o
denli yiiksek olur. Bununla birlikte Ar-H karisimlar agiz gazi olarak kullanildiklarinda, yiiksek
ark sicaklig1 nedeniyle belli bir kaynak akim siddeti i¢in agiz cap1 genellikle kiiciiltiiliir.

Memeden ¢ikan koruyucu gaz, kaynak uygulamasina gore Ar, bir Ar-H karisimi ya da Ar-He
karisimi olabilir. Koruyucu gazin debisi mutat olarak algak akim siddetli uygulamalar icin 10 ila
15 I/dak; yiiksek akim siddetli uygulamalar i¢in de 15 ila 30 I/dak arasinda olur.

Koruyucu gaz tungsten elektroda temas etmediginden CO; gibi gazlar da kullanilabilir. CO,
icin debi 10-15 i/dak mertebesindedir.

Volt 4U
24
7]
20
18

16
14
12

Sek.14 10 10 200 300  Amp.  Oynamaz ark(l4V) Oynak ark(24 V)

Ark karakteristigi
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GENEL YONTEM UYGULAMALARI

PA kaynak yontemi feza, niikleer, elektronik, gemi ingaat1 ve sair bircok endiistri dalinda ka-
bul edilmistir. Yontem seciminde serbestlik ve ekonomi saglamanin yanisira yiiksek kalite ve
giivenirligi korur. TIG ile kaynak edilebilen metallerin cogu PA ile de memnunluk verici sekilde
birlestirilebilir. Bu itibarla TIG icin vaz edilmis kabul sartnameleri PA kaynagma da tesmil
edilebilir.

Elle kaynak genellikle ergitme teknigi ile yapilmakta olup dolayistyla TIG kaynagina benzer.
Cok ince metal kesitlerinin kaynagi bu ergitme teknigi ile cok daha biiyiik kolaylik ve giivenle
yapilabilir. Boru imali gibi uygulamalarda, usta kaynakeilar diisiik akim siddetli anahtar deligi
teknigini kullanarak tam ve yeknasak (uni-form) niifuziyet saglarlar. Bu bakimdan PA kaynagi
yontemi c¢esitli uygulamalara yatkinlik arz edip ince metalden yapilmis karisik parcalarin

kaynagina uygundur.
ALCAK AKIM SIDDETIYLE PA KAYNAGI (MIKRO-PLASMA)

Yukarda cok kez soziinii ettigimiz alcak akim siddetiyle PA kaynaginin ayrintilarina girmekte

yarar vardir.

0,01 mm. kalinliktan itibaren ¢ok ince pargalarin kaynagi, 0,2 ile 15A arasinda kalan zayif
akim siddetlerinin kullanilmasini gerektirir. Bu zayif akim siddetlerinde ark gerilimine hakim
olunamaz ve bu gerilim 14 V ile 24 V arasinda degisebilir. Arkin cok kararsiz oldugu iyice bili-
nen bir keyfiyettir. Gerilimin bu kararsizligi, kaynakta kullanilamayan bir oynak ark seklinde

belirir. Arkin tutusmasi da sorun yaratir (Sek. 14).

—_
T

1- Elektrod

2-Plasma gaz kanali (G1)

3- Suyla sogutulmus metalik
meme

4-Su deveran

5- Koruma gazi kanali(G2)

6- Seramik meme

7- Pilot ark

8- Transfer olmus ark
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Bu olgularin iistesinden MIKRO-PLASMA yontemiyle gelinmis olup bunda, hem biiziil-
miis tranfer olmus arki odaklastirmak, hem de is parcasini oksitlenmeye karsi korumak go-
revlerini listlenmis bir ikinci koruyucu gaz kullanmilir (Sek.15). Saf argona gore daha zor ion-
lasan ve kismen ayrisabilen hidrojenle argon karisimindan olusan bu ikinci gaz, direkt arka bir
0zel oynamazlik saglar. Bu oynamazlik kaynak islemini kolaylatip birlesmenin biiyiik
hassasiyetle gerceklesmesini temin eder. Onceden tesis edilmis pilot ark araciligiyla, transfer
olmus ark giicliik arz etmeden ve istenilen yerde tutusur. Ayrica bu biiziilmiis direkt arkin

yiiksek 1s1l yogunlagmasi sayesinde parcalarda az bir sekil bozulma vaki olur.

Atmosfer basincinda ¢alisan elektrik arklari, ohmik direnglerinkinden bariz sekilde farkli bir
akim-gerilim karakteristigini haizdirler. Ohmik iletken sabit bir dirence sahip bulunup bunun
sonucunda akim-gerilim karakteristigi belli bir egimde bir dogru iken bir arkin buna tekabiil
eden karakteristigi cok daha caprasik bir sekil alir. Burada egim zayif akim siddetleri alaninda
negatif degerlerden sifira varir ve yiiksek akim siddetleri alaninda pozitif degerlere gelir. Her ne
kadar egrilerin koordinat sisteminde gelismesi kullanilan gaz ve elektrot tipine bagh ise de
atmosfer basincinda caligan biitiin arklar bu karakteristik goriiniimii arz ederler.

Ince saclarin kaynagi durumunda kullanilan ¢ok diisiik akim siddetlerinde, akim menbainn ve
ayn1 zamanda arkin ¢ok «diisen» karakteristigi dolayisiyla, stabil kosullara tekabiil eden belirli
kesisme noktalarinin elde edilmesi artitk miimkiin olmamaktadir. Her iki karakteristigin kesisme
noktalar1 daha ¢ok belirsiz olup bu da, kaynakta kullanilamaz tamamen kararsiz arklar olarak
ifadesini bulur.

Ondan istenen uzunluktan bagimsiz olarak ark, gelisigiizel bir yoriinge izler. Bunun anlami
onun denetiminin ¢ok gii¢ oldugudur. Zira elverisli anodik kosullar buldugunda o, kaynak¢inin

elini muntazam olarak takip etmedense uzunlamasina gidecektir.

Genel olarak sorun, yaklasik 0,5 ila 15 A'lik bir zayif siddette arki kaynaga elverisli kilmak
olmustur.

Bu degerler mertebesinde kaynak akim siddetlerinin somut énemi, konstriiksiyonlarin ag-
irhgindan kazanma egiliminde yansir. Gergekten ince saclarin kullanimi, ancak bunlarin uygun
sekilde kaynak edilebilmelerine bagli olmus olup bu ince cidarlar ayrica bircok bilimsel ve
teknik sonucun ¢oziimiine yardimci olmustur. O kadar ki zayif akim siddetli arkla kaynak

yontemi bulunmadig siirece bircok arastirma ve imal projesinin ger¢eklesmesi gecikmistir.

Argon altinda bir serbest arkin yoriingesine iyice sogutulmus bir mekanik biizmenin sikis-
tirllmastyla onun karakteristigini ¢cok agik sekilde etkilemek miimkiin olmustur. Bu 6nlem sa-

yesinde bahis konusu karakteristik, akim azaldik¢a gittikce diklesen bir egim arz etme yerine,

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 25



goreceli olarak alcak gerilim degerlerinde durmaktadir; yani agsagiya dogru hafifce egik bir

egriye donlismiistiir.
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Sek.16-Kiyaslanmus ark karakteristikleri. Bu iki akinvge-rilim diyagram bir serbest arkla Mikro-Plasma yonteminin
zayif akim siddetli biiziilmiis ark: arasindaki farki acikca gosterir. Serbest arkin zayif akimlar alaninda iyice "diisen»
karakteristigi, biiziilmiis arkta, hafif egimli bir egriye doniisiir. (Her iki egride akim Olgekleri farkhidir).

Etkileri anlatilmig olan bir sogutulmus borunun 6zel olarak kullanilmasi, baslardan beri
ifade ettigimiz amactan tamamen farkli bir amag giider. Orada arkin biiziilmesi, kaynak hizini
artirmak icin desarjin faydali enerjisini yiikseltmekte, hazirlik masraflarim azaltmak ve kay-
nagin bazi nicel karakteristiklerini islah etmekte kullaniliyordu. Bu durumda kullanilan nispeten
yiikksek akim siddetleri dolayisiyla, serbest arkin bile tamamen stabil oldugu bu akim sid-
detlerinde ark stabilitesi sorunu mevcut degildir.

Ama mikro-plasma kaynaginda durum baskadir. Bunda biizme, sadece arkin algak akim
siddetleri alaninda karakteristiginin diizeltilmesinde kullanilir. Boylece stabil kaynak arklar1
bolgesi bir nevi zayif akim siddetlerine dogru kaydirilmistir. Zayif akim siddeti dedigimizde
ornegin 200 m A veya 300 mA anlasiimaktadir.

Biitiin plasmali yontemler gibi mikro-piasma kaynag icin de transfer olmamis (endirekt) bir
yardimci ark kullanilir ki bu ark memenin i¢inde olup onunla tungsten elektrot arasinda
olusur; bahis konusu ark, plasma denilen gaz tarafindan, memenin disina zorlanir. Bu 6nlem, is
parcasina transfer olacak olan esas arkin tutugmasi i¢in elzemdir. Yardimci ark biitiin kaynak
islemi sirasinda ¢aligir halde kalir ve transfer olmus arkin akim siddetinin 2A'e tespit edilmis

pilot (yardimci) arkin akim siddetinden kii¢iik olmas1 miimkiindiir.

Pilot arkin tutugsmasi sdyle bir tertibe dayanir. Zayif akim siddetli, kendinden kararsiz bir ar-
kin yiiksek frekansl bir desarjla tutusturulma-sinin kolay olmadig: bilinir. Uygulanmis olan
konstriiksiyonda, yaklasik 1 MHz ve 2000 V (elektrotla meme arasinda)luk yiiksek frekansli
giiclii bir elektromagnetik alan, bakirdan memenin silindirik kanal i¢indeki hiicrede gelisebilir.
Bu tertip, armatiirlerinden birinin, iifle-cin eksenindeki elektrot ve dtekinin de onu c¢evreleyen

memenin olusturdugu bir silindirik kondansatorii hatirlatmaktadir.

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 26



Kalin saglarin PA kaynaginda oldugu gibi burada da kaynak banyosu bir bagka gazla ko-

runmalidir.

Koruma gazi olarak saf argon verildiginde ilgin¢ bir olay cereyan eder: Ergime banyosu
oksitlenmeye kars1 yeterince korunmustur ama transfer olmus ark kullanilmaz hale gelmistir.
Huzme,onceleri iyice odaklanmigken bu kez genis ve gevsek bir aleve doniigsmiistiir. Bu,

biiziilmeden elde edilmis olan baslica avantajlarin kayboldugunu ifade eder.

Gergekten baglarda iyice odaklandirilmis ark, onu c¢evreleyen argon iginde, desarjin genisle-

mesini sonuglandiran ¢ok yaygin bir ionlagma meydana getirmistir.

Neden bu ayn1 olgular havada vaki olmamislardir? Bunun sebebi, azot molekiillerinin ayri-
smasini harekete gecirebilmigse de ark, cevresindeki havayr ionize etmeyi basaramamis
olmasidir. Ayrisma, arkin ¢evresel bolgesinde enerji yutar, arki sogutur ve goriiniirde onu daha

fazla bogar, ama onemli ol¢iide yeni sarj tastyicilar saglamaz.

O halde, kendileri olarak kullanilamaz halde bu cesitli elementler bir arkla kaynagin etkili

yonteminde nasil birlestirilecektir?

Bize miikemmel, yani kendinin ionlagmasina izin vermeyen bir koruyucu gaz gerekmekte-
dir. Bu kosul tiimiiyle yerine getirilemez. Dogada bilinen en yiiksek ionlasma enerjisine sahip
helium bile yukarda sozii edilen kosullarda argona benzer sekilde reaksiyon gosterir.

Bununla birlikte bu ¢ikmazin da bir ¢ikar yolu vardir. Argona bir miktar hidrojen eklenerek
arkin aranilan oynamazligindan bagka, ergime banyosuna miikemmel bir koruma saglayan

hafifce rediikleyici gaz ortami elde edilmis olmaktadir.

Mamafih daha da onemli bir hususun belirtilmesi gerekir ki bu da 0,03...0,3 mm. kalinlikta
saclarin, sadece anodik lekedeki enerjiyle kaynak edilmesinin biiyiik gii¢liigiidiir. Bu denli
ince sa¢larin kaynagina elverigli bir arkin kararsizlig1 bir yana, 1s1 girisi de uygun sekilde olmaz.
Saclarin iki uglarmin ergimesi ve kontrol edilebilen birlesmesini elde etme yerine bunlarin,

«slatmasiz» olarak gayri muntazam sekilde geriye cekildikleri goriiliir.

Bir argon ve hidrojen karisini kullanarak ne-ler vaki olur? Iki atomlu gaz molekiillerinin ay-
rismasinin ark plasmasimn dis cevre bolgesinde baslica rolii oynadigini gormiistiik. Iste bu
ayrisma siireci miilkemmel surette, parcaya ergime i¢in gerekli 1s1y1 intikal ettirme olanagini

saglamaktadir.

1 Kmol hidrojeni ayrisma sicakligina, yani yaklasik 2500°K'e ¢ikarmak icin 18 K kalorinin ge-
rektigi ve ayn1 miktarda gazin ayrismasinin 103 K kal. sarf ettigi dikkat nazara alindiginda bu

stire¢ icinde biriktirilmesi miimkiin olan enerji miktarinin 6nemi fark edilir.
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Bu kuramsal miilahazalara devam etmeden Once yukarda sozii gecmis olup da asagida
kendisinden ¢ok¢a bahsedecegimiz «enthal-pi» kavramina agiklik getirelim.

Enthalpi, termodinamikte, bir sistemin 1s1 seklinde enerjiyi kendisiyle ¢evresi arasinda intikal
ettirme kabiliyetidir. Sabit basincta bir sistemde enthalpi degismeleri, genellikle intikal
ettirilmis 1s1 miktart olarak olgiiliir. Bu Ol¢ii, atmosfere acik bir kalorimetreyle yapilir. "Is1
icerigi» terimi eskiden simdi enthalpi denileni ifade ederdi ki «H» simgesinin genellikle ent-
halpi'yi temsil etmesi (1s1=heat) bu yiizden olmalidir. Enthalpi'de bir degisme ¢ogu kez AH ile
gosterilir ki bu, iki enthalpi arasindaki fark olur: AH= H, — H; Bir kimyasal reaksiyon icin AH,
reaksiyonun 1sissna esittir. Faz degisiminde (6rnegin katidan siviya veya sividan gaza) AH,
ergime ya da buharlagsma latent 1sisina esit olur. Reaksiyon veya faz degismesi olmadan bir
parcanin basitge 1sisinin degismesi halinde, 1s1 degismesi derecesi basina enthalpi degismesi,

sabit basingta 1s1 kabiliyetidir.

Hidrojenin enthalpisi, ayn1 sicaklikta baska gazlarinkinden ¢ok yiiksektir; bu itibarla hidro-
jen altinda calisan arklari karakteristikleri goreceli olarak yiiksek gerilimlere kaydolurlar zira
yiiksek enthalpi, ona tekabiil eden onemde bir elektriksel giicii gerektirir. Hidrojenin dikkate
deger bir baska niteligi de 2000°K ile 5000°K arasinda, yani ayrisma sicakliklar1 alaninda,
yiiksek 1s1l iletkenligidir. Aranilan odaklastirma etkisi bakimindan bu nitelik bir 6zel énem
tasir gibidir soyle ki mutat olarak kullanilan gaz karisimlarinda hidrojen oram1 %7'den ibarettir.
(Sek.17-20).

Ayrigsma siireci kabili akistir, yani enerji yutul-masiyla molekiillerin atomlara ayrigsmasini,

151 seklinde enerji nesri ile ters yonde yeniden birlesme siireci takip eder.

Boylece ergimede onemli miktarda 1s1 el altinda bulunur zira yeniden birlesme, ayni zamanda
arkin belli bolgelerinde de vaki olmasina ragmen etkilerini baslica daha soguk bolgelerde icra

eder. Bu itibarla en etkin katalizor par¢anin kendisi olmaktadir.
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Sek. 17- Plasma iifleclerinin karekteristikleri. Bu diyagram bir gazin (6rnegin hidrojen) enthalpi’si ile elektrik giicii

arasindaki iliskiyi gosterir.

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 28



Kaynak banyosuna bu tarzda 1s1 verilisi ince saclarin kaynaginda cok etkin olmus olup yon-
temin baslica karakteristigidir.
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Sek. 18- Calisma gazlarimin enthalpi’si. Bu diyagram, 1sinin fonksiyonu olarak hidrojenin enthalpi’sinin, azot ve tek
atomlu gazlarinkilerle kiyaslandiginda, fevkalade yiiksek olusunu ispat eder.
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Sek.19- Baz1 gazlarin 1s1l iletkenligi. Ayrisma sicaklhiklar: alaninda iki atomlu gazlarin 1s1l iletkenliklerinin sivri

maksimumu, ayrisma ve yeniden birlesme siirecinin bir sonucu olmaktadir. Bu olgu hidrojende o6zellikle belirgindir.
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Sek.20- 1atm de cesitli gazlarin sicakhigin fonksiyonu olarak ayrismasi. Bu diyagram, atmosfer basincinda sicakhigin
fonksiyonu olarak ayrisma derecesinin gelismesini temsil eder. Yaklagik 5000°K’de pratik olarak biitiin hidrojen
molekiilleri, carpisma halinde iki atomlarina ayrismalarinin muhakkak oldugu bir kinetik enerjiye varmus olurlar.

Bir argon ve hidrojen karistmindan olusan koruma gazinin bir baska niteligi de ergime
banyosunun yiizey geriliminin azaltilmasi olup bdylece 1slah edilen 1slatma ergimis sag
kenarlarinin derhal birbirlerine yapigmalarini ve dikisin tesekkiiliinii saglar.

Ve nihayet eser miktarda hidrojenin havanin oksijeni iizerindeki etkisinden soz edelim.
Isinin ve konveksiyon dolayisiyla su buhari olusmasinin takip ettigi hidrojenin oksijenle
yanma baslangici, koruma gazi zarfinin ¢evre bolgelerinde baslayabilir. Havanin oksijenin
ergime banyosuna girip oksitleme hasil etmesini Onlemesi itibariyle bu reaksiyona engel
olunmamalidir. Sikma ve sogutma ceneleriyle kolaylikla saglanabilen par¢adan 1sinin hizla
dagilmasina Ozen gostererek Mikro-Plasma yontemiyle meydana getirilmis kaynaklar
kesinlikle piiriizsiiz ve diizgiin olurlar. (Sek.21-26)
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Sek.21-Paslanmaz ¢elik halkalardan olusmus  kortik.
Halkalar preste profillendirilmis olup Kalinliklan 0.15
mm dir. Birlesmeler, kenarlari kivrik ic ve dis kaynaklarla
gergeklestirilmistir. Akim siddeti 2,2 A dir.

Sek.23-Iki kérigin ug uca dairesel kaynakla birlestiril-
mesi gercekten cok nazik bir istir. Kériklerin capi 25 mm.
civaninda, sa¢ kalinigi 0,1 mm.dir. Kullanilan malzeme
austenitik celik olup bu tiir elementler ¢ogu kez ileri va-
kum tekniginde kullanilir. Bu kériklerin kalin (15 mm)
flanslara kaynag yine Mikro-Plasma yodnteminin bir bas-
ansi olmaktadir. Flans malzemesi de austenitik celiktir, =

ez*%& =
. i
§ek.22~60 mm dis gapinda austenitik celiklen bir korug-
un Ug uca uzunlamasina kaynagi. Sag kalinhgi 0.12 mm

Transfer olmus akim siddeti 2A
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Sek.24-9A akim siddetiyle u¢ uca kaynak edilmis 0,45
mm. kalinlikta titanium egme deney parcasi. (iist solda)

Sek.25-0,04 mm. telden yapilmis, gorilemeyecek kadar
ince bir elek, kalin bir halka (izerine 2,4 A akim siddetiyle
kaynak edilmistir. Halka ile elek paslanmaz celikten olup
parca ylksek gerilim elektrodu vazifesi gortr. (yanda)

Sek.26-Bu termo-ciftin dis ¢api 0,25 mm.dir. Bunda da
yine termo-¢iftin kilifiyla gecis borusu arasindaki kusur-
suz, vakuma salt sizdirmaz birlesme, Mikro-Plasma yén-
teminin uygulanmasi sayesinde saglanmistir. Transfer
olmus ark akim siddeti 300 mA olmustur. Fotografta cet-
velin taksim gizgileri arasindaki mesafe 1 mm.dir. (Ustte)

MIKRO-PLASMA YONTEMININ AVANTAJLARI

1)0,1 A mertebesinde ¢ok algak akim siddetlerini kullamilabilir hale getiren arkin stabilite ve
fevkalade oynamazlig

2)Cok yogunlagsmis ergime banyosu

3) Az derecede rediikleyici koruma gazinin kullanilmasi sayesinde kaliteli ve giizel goriiniisli
dikis

4) Is1 intikalini tespit eden gaz karigimlarinin kullanilmasiyla niifuziyetin kontrolii

5) Is1l yogunlasma sayesinde az sekil degistirme

6) Ark uzunlugu degismelerinin genellikle neden oldugu etkileri ortadan kaldiran miikem-
melen silindirik ark kesiti

7)Biiyiik aydinlatma giicii sayesinde kaynakg¢inin isgini kolaylagtiran pilot arkin kaynak
yerinin hassasiyetle tespitinde sagladig: kolaylik.

8) Son derece kolay kaynak islemi.
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UYGULAMAILAR

Mikro-Plasma yontemi 6zellikle kiiciik boyutlu parcalarla her tiirden paslanmaz c¢elikten,
0,01 114 0,8 mm. kalinlikta ¢ok ince saclarin kaynagma elveriglidir. Keza Ti ve Ta/Nb ile
stabilize edilmis paslanmaz celikler, refrakter (atese dayanikli) ¢elikler, demirli ve demir dist
metal ve alasimlar, ezciimle Maraging %18 Ni, Inconel, Monel, Invar, Bronz, Pirin¢, Ma-
yesor, Konstantan, Kupro-Nikel 75/25, Nikel, Altin, Giimiis alagimlari, Permalloy, Nimonic

75, Nimonic 90, Zircaloy 2, Titanium'un kaynagina miitkemmelen uygundur.

Sek:27-Ug uca kaynatilmig 0,5 mm. kalinlikta paslanmaz
gelikten metal depluaye.

Sek.28-Bronzdan orglnin tel tel Gstine kaynagl. Tel  Sek.29-Bir Mikro-Plasma tesisi ya bir masa uzerinde ya
capl 022 mm:kaynak akim giddeti 0,8A; hiz:sani- da sogutma sistemiyle gaz tiiplerini tasiyan bir
yede 5 ila 7 birlesme noktasi. araba Uzerinde duran bir metalik kasa seklini ar-

zeder.

PA KAYNAGININ AVANTAJLARI
Buraya kadar anlattigimiz ¢esitli olumlu niteliklere ek olarak asagidaki hususlar da sayilabilir.

Anahtar deligi teknigi ile birgok- metaliirjik avantajlar saglanabilir. Daha diisiik 1s1 girisi, 1s1l
isleme tabi tutulan metallerde birlesmenin mukavemetini korur ve daha iyi siineklik agisindan
da tane biiyiimesini smrlar. Daha yiiksek kaynak hizlari, paslanmaz celikler ve siiper
alasimlarin karbiirler ve caprasik metaller arasi bilesiklerin olugsmasi suretiyle gevreklesmesine
daha az zaman birakir.
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Klasik TIG kaynagina gore plasma jetin daha biiyiik niifuziyet giicli kaynakta daha yiiksek
derinlik/genislik oranlarimnin elde edilmesinde kullamilir. Ornegin 5 mm kalinlikta iki paslanmaz
304 tipi sacin, ilave kaynak metali kullanmadan tek pasoda kiit alim kaynaginda derinlik/genislik
orani yaklasik 1/1 olup ayn1 kosullarda bu, TIG kaynaginda 1/3 olur. PA kaynaginin bu yiiksek
derinlik/genislik oran1 sayesinde kaynak kesitinde ¢ekme gerilimleri her yerde az cok esitlenmis
olur ki boylece birlesmede sekil bozulmasi daha simrl kalir. fldve kaynak metalinin yiizey
kosulu siingerlesmenin baslica nedeni olmaktadir. PA kaynak yontemi anahtar deligi teknigiyle

daha az ilave metal teline gerek gosterdiginden siingerlesme de daha az olur.

PA yontemi ile ¢esitli imal avantajlarinin saglanmasi da miimkiindiir. Bunlar arasinda az
kaynak pasosu, ilave metal agisindan diisiik maliyet ve genel olarak fena iifle¢ idaresinden
dogan hata ihtimalinin asgari olmasi sayilabilir. Bir bagka avantaj da, pasolar arasi temizleme,
kok taslanmasi ve gerekiyorsa sicaklik tutulmasinin, TIG yontemine kiyasla daha az ol-
masindadir. Carpilma egilimleri azaldigindan takim ve aparatlar daha basit ve ucuz olmaktadir.
Anahtar deligi uygulamalari icin, 6biir yontemlerle gerekebilecek V ya da U kaynak agz1 yerine

bir diiz alin aralig ile yetinilebilinir. Bu itibarla isleme azalir.

SINIRLAMALAR

PA kaynagi yontemi kiit alin kaynaklart icin 25 mm (1") sa¢ kalinligi ile sinirli olup bunun da-
ha kalin kesitlere uygulanabilmesi i¢in daha ileri gelismelere gerek vardir. Zira daha biiyiik
kalinliklarda plazma iifleci, birlesmenin kokiine ulasamamaktadir. Otomatik (mekanize) PA
kaynagi genel olarak sadece diiz ve yatay pozisyonlara uygulanir. Elle yapilan plasma kaynagi
her pozisyonda miimkiindiir.

Genellikle PA kayna@i kaynakcidan, TIG kaynakgisina kiyasla daha fazla bilgi ister. Ufleg
daha caprasiktir. Cok hassas elektrot u¢ profili ve merkezlestirilmesini, dogru secilmis agiz

boyutu ve hem agiz hem de koruma gazi debilerinin uygun se¢imini gerektirir.

BIRLESME SEKILLERI

PA kaynak yontemiyle kiit alin, tek ve cift U ve V kaynaklan gerceklestirilir. Bundar tek tarafl
veya iki tarafli, tek veya cok pasolu olabilir. Kose kaynagi TIG tekniginin aymi kullanilarak
yapilabilir. T birlestirmeleri PA ile, bunun niifuziyetinin bir avantaj sagladig1 hallerde, uygula-
nabilir.

Kiit alin kaynagi genel olarak anahtar deligi teknigi ve tek pasoda 1,6 ild 6,4 mm {1/16 ila
1/4in) kalinliklarda yapilir. 6,4 mm.den 25 mm'ye (1/4 ila 1 in ) kadar olan kalinliklarda, tek
yiizden kaynakta U ya da V kaynak agzi1 gerekir. Genis kok ylizleri 6,4 mm’ye kadar
kullamilabilir. ik paso anahtar deligi teknigi, doldurma pasolar1 da ergitme yontemiyle kaynak
edilir. Kiit alin kaynagi, 16 mm (5/8in) kalinlig1 kadar iki yiizden kaynak edilerek (2 paso)
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yapilabilir. Sek.30, 10 mm (3/8in) kalinlikta celikte PA ve TIG kaynaklar icin V kaynak agzi

sekillerinin kiyaslamasini verir.

v

S

5mm § mm

M6 {iiig

—————— TIG kaynag! igin V-agzi

Sek.30

0,05 ila 0,25 mm (0,002 ila 0,01 in) metal kalinliklarinda kivrik kenar kaynagi PA ergitme
teknigi ile yapilabilir (Sek.31). Kivrik kenar olciileri genel olarak soyledir:

Sac kalimhgs (t) Flans yviuaksekligi (h)
EHOEER L oo csnsiiman e s e i e S S 0,25 ila 0,51
i L T T e  —— 0,51 ila 0,64
e s e e e e e e e 0,76 ila 1,00

Sek. 31

0,25 ila 1,6 mm. sa¢ kalinliklar1 mutat olarak kiit alin. kaynagina uygundur. Bu kalinliklara
PA ergitme teknigi kullanilir. T, kose, kenar birlestirmeleri, bir ilave kaynak metali veya

bunsuz, kolaylikla kaynak edilebilir.

KAYNAK YONTEMLERI
ALISTIRMA VE TESPIT

Her ne kadar bir algak akim siddetli PA, 1s1 menbar olarak TIG arkini idare etmekten ko-
laysa da, ergime davranisi her iki yontemde de aymidir. Bu itibarla birlesmelerin tespit ge-
reksinmeleri her ikisinde de az ¢ok aymdir. Ornegin, birlesme kenarlari, kaynak metalinin arada

koprii kurabilmesi icin temas halinde veya yeterince yakin olmalidir. Genel olarak karsilikli
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kenarlarin kok acikligi, sa¢ kalinhigimin onda birinden fazla olmayacaktir. Bu toleransin
tutulmasinin ¢ok giic oldugu hallerde ilave kaynak metali kullanilmalidir. Alternatif olarak,
kivrik kenarli (flangli) alin birlestirmeleri, 6nceden yerlestirilmis ilave kaynak cubugunun

yerini tutabilir. Genellikle bu 0,13 mm'den az kalinlikta saglarda yapilir.

Al R=t ﬁ'
1-3t
SRR | :55

{
2 mm(116")min._|
IR ) I

$ek.32-0,76 mm (0,030in) kaliniga kadar saglarda alin birlesmeleri toleranslan

Kaynaktan 6nce ve kaynak sirasinda uygun bir alistirma i¢in iyi bir tespit gereklidir. Is1
girisi birlesme kenarlarinda, kaynak metalinin dolduramayacagi aciklik meydana getirecek
carpilmalara neden olmamalidir. Tespitlerde bakir sogutma ¢ubuklar 1s1 birikmelerini onleye-
bilir ve farkli metal kalinliklarmin ergime derecelerini esitlemeye yardim eder. En lyi uygulama,

kalin kenar1 isleyerek esit birlesme kenar1 elde etmektir.

Genel olarakPA kaynagmin gerektirdigi takimlar TIG ve MIG kaynaklarindakilerden daha
basit ve ucuzdur. Anahtar deligi teknigi, kaynagin bas ve dibinde biiziilme gerilmelerini esasl
sekilde esitler. Bu itibarla takimlar, anahtar deligi teknigi kullanmldiginda, az bir sekil bozulma

(distorsiyon) egilimine kars1 koyacaktir.

Olgii toleranslar1 TIG'nkilerle kiyaslanabilir. 6,4 mm (1/4in) kalinhiga kadar kesilmis
kenarlar uygun olabilirse de islenmis kenarlar tercih edilir. Iyi bir alistirma daima aranmaliysa
da 6,4 mm ve daha biiyiik kalinliklarda 0,5 mm.ye kadar acikliga izin verilebilir. Daha ince kesit-
lerde, bununla orantili acikliklara miisaade edilir. 6,4 mm ve daha biiyiik kesitlerde 1,6 mm
(1/16)ye kadar acikliga miisaade edilir. Daha ince kesitlerde, sa¢ kalinliginin %?25’ine kadar
aciklik olabilir.
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iskence Alttan destek

Agiklik Kaydirma mesafesi olugu
A B c D
Kaynak lipi max. max. min, max, min. max.
Kot alin® 0.2t 0.4t 10t 201 4t 164
kivrik kenarP 0.6¢ " 15¢ 30t it 161

a. Tersten argon yada helyum gaz korumasi gereklidir.
b. Kivnk kenar flans kaynagi 0,25 mm'nin altinda alin birlestirmeleri icin @nerilir.

0,76 mm (0,030in) ve daha ince kesitler icin birlesme alistirmalari toleranslar1 ve tespit
kosullar1 Sek.32'de ve 33'de gosterilmistir. Sek. 32, birlesme agiklik kaciklar1 (kaymalari) i¢in
toleranslar1 ve tutma iskence-kenetleriyle alttan destek oluklarinin olg¢iilerini verir. Toleranslar
metal kalinliklarina*gore siralanmistir. Boylece bir kiit alin birlesmesinde maksimum 0,21 kadar
bir acikliga miisaade edilir. Bu, cok kii¢iik bir aciklik olup bu tiir kaynaklarda tespit ¢ok hassas
olarak gerceklestirilmelidir.

Ince kesitlerin kaynaginda esas kosul, nasil miimkiin olursa olsun, her iki kenarin siirekli
temas halinde bulunmasi ve her iki kenarin tek bir kaynak banyosu olusturacak sekilde ayni anda

ergimeleridir.

t max

] 3t max

— | f—— t

Aciklik Kagiklik

1-12t max?

L

A’
iskence mesafesi

a-Birlesmis uglarda ¢Bkme
8t de baslar.

$ek.33-»,76 mm'ye kadar kalinlikta saglarda kenar
birlegsmeleri igin toleranslar.
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Aln birlestirmesi tespitinde, kenarlar1 kivirmak (flans teskili) suretiyle daha fazla bir tolerans
serbestligi elde edilir. Disariya kivrik kenarlar, araligi doldurmak ve birlesmenin tiim kesitinde
ergimeyi saglamak iizere onceden yerlestirilmis ildve kaynak c¢ubugu roliinii oynarlar. Bunlar
ayni zamanda 1s1 yogunlagsmasindan carpilmalani asgariye indirmek iizere birlestirmeyi
pekistirirler.

Sek.33, kenar birlestirmeleri icin alistirma ve tespit toleranslarini gosterir. Bu genis tolerans
dolayisiyla, ¢ok ince saclarin kaynagi i¢in kenar birlestirmesi en kolay ve en giivenilir birlestirme
olmaktadir. Imkénlarin bulundugu her yerde kenar veya kivrik kenar (flans) birlestirmeleri,
basaril1 ¢ok ince sa¢ kaynagini saglamaktadir.

KAYNAGIN ALTTAN DESTEKLENMESI

Ergitme teknigiyle kaynak edildiginde, alttan destekleme genellikle TIG kaynagindaki gibi-
dir. Oluklu bir bakir bara ergimis kaynak banyosunu desteklemek ve 1s1y1 ana metalden almak
icin kullanilir. Olugun sekil ve boyutlari, istenilen kok takviyesini meydana getirecek sekilde
olacaktir. Kaynagin arka yiiziiniin gazla korunmasi da havanmn olumsuz etkisini asgariye
indirmek icin tavsiye edilir. Tinanium ve tantal gibi reaktif ve refrakter metallerin kaynaginda bu
alttan gazla koruma mutlaka gerekir.

Ufleg %l% Plazma
q!kl
SPS paigasi '/

'\\
] \ Altlik
KBk gt
koruyucu
gazi

Sek.34 — Anahtar deligi PA kaynag icin tipik alttan destekleme.

Anahtar deligi PA kaynak banyosu ylizey gerilimi tarafindan tutuldugundan, ergitme teknig-
inde oldugu gibi hassas alistirllmig destek barasi kullanilmas1 gerekmez. Basit bir olugu haiz bir
destekleme barasi, birlestirilecek parcalar tagimak, dikis alti koruma gazimi icermek ve
plasma jet icin bir menfez saglamakta kullanilir. Oluk 6lciilen genellikle 13 mm (1/ 2'in)
genislik ve 19 mm (3/4'in) derinlikte olur. Tipik bir destekleme barasi, Sek. 34'de goriiliir.
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YARDIMCI KORUMA

Titanium ve sairleri gibi havayla reaksiyona girip bunun sonucunda mekanik ve metaliirjik
ozelliklerinde diisme gosteren metallerin kaynaginda bazen bir yardimci koruma faydali
olabilir. Keza hava, bircok ana metalde, ergimis kaynak metalinin akiciligin1 haylice bozabilir.
Bu da anahtar deligi karakteristiklerini degistirebilir. Bu gibi uygulamalarda bir yardimci gaz
korumasi, kaynak kabiliyeti degismelerini azaltmakta faydali olur. Ayni sekilde daha adi ama
daha az reaktif metalleri yiiksek hizda kaynak etmede gereklidir. Bir yardimci1 korumanin bir
onemli boliimii {iflegle koruma arasindaki yalitkandir. Bunun iyi bir elektriksel yalitkan olup iyi
151 stabilitesi ve mekanik mukavemeti haiz olmasi gerekir. Hareketli korumanin gerektigi yerde,
PA kaynak hiz1 TIG'e gore ¢ok daha yiiksek oldugundan koruma uzunlugu TIG'inkinin 1%2 ila 2
kat1 olmahdir. Ilave kaynak teli ya da iifleg baglantis1 i¢in koruma tabakasinin «yirtilmasi»

miimkiin oldugu kadar az olacaktir. Bu gibi «yirtilmalar» hava girisine neden olur.
ELLE KAYNAK

Elle PA kaynag1 genellikle 100 A'e kadar uygulamalar icin ve ¢evre kaynaginin gerektigi
yerlerde kullanilir; alette bir pilot art sistemi ile kaynak akimin1 plasma huzmesi i¢ine aktarmak
icin bir ayak kontrollii kontaktor kullanilir. Pilot PA, kaynaga baslamak icin hassas yer tayinini

kolaylastirir. Alcak akim siddetleriyle TIG kaynaginda karsilasilan zorluklara burada rastlanmaz.

Bir sistemde pilot ark, elektrot ileri ¢ikarilip memeye degdirildikten sonra geri ¢ekilerek tu-
tusturulur ve bu ark, calisma siiresince yanmik kalir. Transfer olmus ark giiciine, kaynak kon-
taktorii kapatilarak enerji saglanir. Bir bagka sistemde pilot arki tutusturmak igin yiiksek frekansl

basit bir giic menbai kullanilir.

Yiiksek akim PA kaynagi, anahtar deligi tekniginin faydalarindan yararlanmak i¢in genel-
likle mekanize edilir. Bununla birlikte algak akim PA kaynagi da mekanize edilebilir. Elle PA
kaynag1 TIG kaynaginda mutat biitiin pozisyonlarda kullanilabilir.

Argonda calisan bir TIG ve PA'ln alcak akim volt-amper karakteristikleri Sek.35'de goriiliir.

40 PA

, o

30 ® 08 mm agiz ¢api

s

20 TIG

10
L | 1 1 I 1
0 2 L 6 8 10

Amper

Sek. 35- Argonda 10A’in altinda TIG ve PA volt-amper karakteristikleri egrilerinin kiyaslanmasi
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6,4 mm. (0,25'in) uzunlugunda PA volt -amper egrisinin egimi diize yakin ve ark
geriliminde cok az degismelidir. Buna karsilik, 1,3 mm (0,05 in) uzunlukta bir TIG akim1 10 A’
den 0,1 A'e diisiiriildiiglinde, gerilim 12 V'dan 22 V'a, yani %83 oraninda yiikselir. Akim sid-
detinin diisiiriilmesiyle ark geriliminin artmas1 TIG kaynaginda alcak akimda kaynakta ¢alisma
zorluklar1 c¢ikarir. PA'm goreceli stabil ark gerilimi, alcak akimlarda iyi bir kaynak kontrolii
saglar.

Iyi gaz korumasi ve tespit, ozellikle onemli olmaktadir. Bunlarm iyi uygulanmamas: halinde
ergimis birlesme kenarlar1 yiizey gerilimi lizerindeki olumsuz etkileri, tamir kabul etmez hasar
ve parg¢a atilmasina neden olmaktadir. Cok ince sa¢ kaynak yontemlerinde mutat dikkatsizlikler

sOyle siralanir:

1) Ergimis uglar tarafindan birlestirilmeyecek asir1 birlesme yeri acikligi

2) Ergimis kaynak metali tarafindan iyi 1slatilmasini onleyen, kaynagin ya da ana metalin
oksitlenmesi

3) Sadece tek yonde metal biiziilmesine imkan veren dengesiz par¢a geometrileri

4)Kaynak sirasinda birlesme yeri ¢arpilmalarina yol agan uygunsuz sikma tertipleri.

UFLEC POZISYONU

Elle kaynakta iifle¢ kafas1 plasma jetle, dikeyden 25 ila 35°'lik bir yiiriiyiis acisinda ve kaynak
yoniinde olmak iizere pozisyonlandirilir. Uflecle, eger kullaniliyorsa, ildve kaynak cubugu,

dikis tirt1l sekli, 6l¢ii ve niifuziyetinin kontrolii bakimindan TIG kaynagindaki gibi idare edilir.

Mekanize (otomatik) kaynakta yiiriiyiis agis1 10 ila 15° olup yine plasma jet, kaynak dikisi
yoniine doniiktiir. Alin kaynaklarinda anahtar deligi kaynagi icin, birlesmeye enlemesine olarak
dikey diizlemde, yan yana calisma yiizeylerine dik olarak durur. Boru kaynaginda, plasma iifleci

genellikle, saat akrebi yoniinde donen boru iizerinde, saat 11 pozisyonunda bulunur.

Uflecin is parcasina mesafesi genellikle 5 mm (3/16'in) olmakla birlikte bunun 3 il 6 mm.

arasinda oynamast, kaynak islemi iizerinde fazla etki yapmaz.

MEKANIZE (OTOMATIK) KAYNAK

Daha once de soyledigimiz gibi otomatik kaynak genellikle, anahtar deligi kaynaklar ya
da yiiksek akim ilave metal pasolar1 gibi yiiksek akim PA uygulamalarinda aranir. Mekani-
zasyon, yiiksek kaynak hizlari, hassas birlesme yeri hizalanmasi, dar PA ergime bolgesi iti-
bariyle istenir. Avantaj sagladigi yerlerde algak akim uygulamalarinda da mekanizasyo-na
basvurulur.

Pilot ark. yiiksek frekans tertibiyle harekete gegirilir.
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Yiiksek akimLi mekanize PA sistemi anahtar deligi teknigini yaklasik 1,6 114 7 mm (1/16 ila
1/4'in) metal kalinliklarinda kullanabilir. Al¢ak akim mekanize PA kaynagi, yaklasik 0,8 mm.
(1/32'in) kalinliktan yukarisinda uygulama alani bulur. 1,6 mm'nin altinda kaynak kalinliklarinda
plasma jetin hiz1 cok kritiktir. Ince kesitler de birbirini takip eden kaynaklarda tamamen es
kosullar1 tekrarlayabilmek i¢in plasma jet hiz1 dogruca ya da dolayh olarak olciilebilmelidir.
Meme, bir agizli diyafram olduguna gore, iiflec agzindan c¢ikan gazin akis derecesi ve hizi agiz
Olciileri ve agizdaki yiik kaybindan hesap edilebilir. Agiz gazi atmosfere bosalmaktadir. Bu
itibarla iiflecle basin¢ regiilatorii arasinda agiz gazi hattinda gaz basinci Olciilerek basing
diisisii bilinir ve gaz hiziyla akis derecesi hesaplanabilir. Bu teknik, debi-metrede mutat olarak
elde edilen verilerden daha hassas sonuclar verir. Pazarlanmig baz1 PA kaynak {initeleri boyle

basing geycleriyle donatilmustir.

3 mm (1/8'in)in altinda metal kalinliklarinin kaynaginda anahtar deligi, diiz dikis ve dairesel
kaynaklar tam caligma akim siddeti,kaynak hizi ve agiz gazi akis debisiyle baslatilabilir. Bu
kalinlik alaninda anahtar deligi kaynak banyosunda fazla rahatsizlik vermeden gelisir ve kaynak

yiizeyi ile dikis alt1 yeterince diizgiin olur.

COK PASOLU KAYNAK

Cok pasolu PA kaynag bir anahtar deligi kok pasosuyla bir veya daha ¢ok ergitme dolgu
pasolarin1 gerektirir. Bunlar ilave kaynak metalli veya metalsiz olur. Ergitme PA kaynaginda,
anahtar deligi teknigine gore daha diisiik giicte plasma jeti kullanilir. Toplam agiz gaz1 akisi
azaltilir; iflec uzaklhig artirilir. A1z ve koruma gazlarina, kaynak birlesmesinin daha genis bir

yiizeyinde ark 1s1s1n1 bertaraf etmek iizere, degisik oranlarda hidrojen karistirilabilir.

KAYNAK KOSULLARI

Tablo VII ila XII. degisik metal ve kalinliklar i¢in tipik PA kaynak kosullarini verir.

1,6 mm ve daha yukar1 kalinliklarda yiiksek akim siddetli anahtar deligi kaynaginda kay-
nak kosullart kritik olmaktadir. Asagidaki toleranslarin uygulanmasi tavsiye olunur:
1) Kaynak akim siddeti: ~ +5A
2)Kaynak hizi: ~ +0,05 mm/sn
3) Agiz gazi debisi: ~ +0,12 I/dak
4)Koruma gazi debisi:  + 2,4 1/dak
5) Ufleg uzakligi:  +1,6 mm.

Dolgu pasolarinda, ilave kaynak malzemesi kullanildiginda, kaynak kosullarinin denetimi,
anahtar deligi teknigini kullanan kok pasosunda oldugu kadar kritik degildir. Dolgu pasolar

icin agagidaki toleranslar tavsiye edilir:
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1) Kaynak akim siddeti: =~ +10A
2)Kaynak hizi:  +0,2 mm/sn

3) Agiz gaz1 debisi:+ 0,24 1/dak

4) Koruma gazi debisi: ~ + 2,4 1/dak
5) Ufle¢ uzakligr: 3,2 ila 9,5 mm.

Baz1 metallerde, normal iiflec korumasina ek olarak bir yiiriiyen gaz korumasi, ¢cok pasolu
kaynaklarda gerekli olur.

PLASMA ARK ILE KESME

Yiiksek yatinm maliyeti ve pahali kesme gazlar1 kullanmasi itibariyle PA ile kesme, oksi-
asetilen kesmesi ile bunun variantlarinin, Ornegin toz altinda oksijenle kesmenin sonug

vermedigi ya da fena sonug verdigi metallere, seramiklere uygulanir.

Eksotermik reaksiyonlu kimyasal kesme yontemi olarak oksi-asetilen (autogen) yonteminin
uygulanabilmesi i¢in bazi kosullarin kesin varligr gerekir:
1) Kesilecek metal oksijenle yanabilmelidir
2) Yanma 1s1s1 olabildigi kadar biiyiik ve enthalpi'si kiigiik olmalidir.
3) Tutugma sicakligi, malzemenin ergime sicakliginin altinda bulunmalidir.
4) Kesme sirasinda olusan oksit, akicit olmalidir ve bunun ergime sicakligi, kesilen malzemenin

yanma sicakligindan biiyiik ve bu malzemenin ergime sicakligindan kiiciik olmalidir.

Bu kosullar pratikte sadece alagimsiz ve alcak alasiml ¢eliklerde gerceklesir. Hatta kiigiik ila-
veler, ozellikle karbon, bakir, aliminyum, krom, molibden ve silisyum smir kosullarini

kaydirir ve gevre sicakliginda sicak kesme artik miimkiin olmaz.
PA kesmesi prensip olarak her elektrik iletkenine, yani metala uygulanabilir.

Temel PA kesme iifleci, yapist itibariyle PA kaynak iiflecinin aynidir. Kaynak icin diisiik
hizli bir plasma jeti kullanilirken kesmede, bir kesme araligi teskil etmek iizere metali ergitip

onu disar1 atmak icin yiiksek hizli bir plasma jeti kullanilir.

Arktan bagimsiz plasma jet (Sek. 4 a ve 4 b), dielektrik malzemelerle ince metal levhalari,
arka bagl plasma jet de (Sek.4c), 120 mm kalinliga kadar aliiminyum ve aliiminyum esash
alasimlar1 kesmede kullanilir.

Her iiflec tipi icin degisik agiz ¢apli meme mevcut olup agiz ¢api, kesme akim siddetine
baglidir; akim siddeti arttikca agiz ¢api da biiyiir.
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PA kesmesi i¢in tek ve cok delikli memeler kullanilabilir. Cok deliklilerde, yardimci gaz de-
likleri ana deligin cevresinde bir daire iizerinde tertiplenmistir. Ark plasmasinin tiimii ana de-
likten, birim yiizey basma yliksek bir gaz debisiyle ¢ikar. Ayn1 kesme hizinda ¢ok delikli me-
meler, tek deliklilere gore daha iistiin kesme kalitesi saglarlar. Mamafih, kesme hiz1 arttikca
kesme kalitesi diiser.

PA kesmesi baslarda, asal gazlar kullanilarak demir dis1 metalleri kesmek iizere gelistirilmisti.
Agiz gaz1 olarak oksijenin kullanilmasina olanak saglayan yontem ve donanim degisiklikleri,
celigin etkin sekilde kesilmesine imkan vermistir.

Ozel uygulamalar icin PA kesme Kkalitesini yiikseltmek iizere bircok yontem varyantlari
kullanilmistir. Bunlar genellikle 3 14 38 mm (1/8 ila 1%2 in) kalinhk alaninda uygulanmaktadir.
Gaz ya da su seklinde yardimci koruma, kesme kalitesini yiikseltmektedir.

< c
cccc¢ - |23
T © OT © 55
- L=l = I o ] E 22 o
B3 3353 O | 1Did —
cof(’x_xx S’ﬁ’%p_
P R g ) <
Efﬁng’sm'@ S|P O e
< ! . e . S
283888 =55
= EET
B L oo ™~NZ
OEDQ E-€ = N
cer = R -
C O 0 O
cE e £ o
142 g
oalEld
w208
=1 5} =<4 .
% & Bl = A
£ |3 'S 5| &1 s
al5|8crgR|e S S
) = (] - w = N .
=1 e = o) al 8% | 2 o
® | X = ol ®|E|DT
o° X L] 1 e v
‘= < | = =
N " X
S lo § a [s] g
2 N |5 b S, © @ 2
. (O w wae |- o =il
s =2 = g cslZg |z
o = : s =2 A
= = = S
fd a - © Q-
g o 0= uLH 8.‘9
EalZ2=2zZ|c°2 < £ =
g = e i N o g i 22 o
o = £ D c| <5 Eo .
£ % c o s E
o £ = = 1S £
~ s= ] = 5 g ~
x = il
- = 0 EIhETS = B E
= rei— O ~N W a LE 8 X = o O = 3 c
S|l 45 ™ ™ 85 g 5 =0 8c .=
<) S 5 = 512 2
< X £ w =
& . e = G| e
- 5 =] —‘c‘, = = o
c|l €38 e © S| €& Elw = il
= NLoeI [P x| 9€ ¢ 58 &
> < X _—— | X S| = X o
o = T O + = 89 x
w c £ o o
] £ . £ e
ol =5rE 19 x ke
€| © _|& LT W@ c| Ejfvm s 3
c ER|T|lome~w |8, o 5 5| E| o Sy @
g o £ B >.00 - n > >= s
0 % IS ox ! w»n = Sx &
o wo 5 & G 2 &
a “E* D = 5 B
agw v i X ao
| =i .= = X 4
H x o E B S EE
= 3 =
ClEl v~ |®cO. x 3 {8 = e
X S|E|lNm<o|E2 NS ° %< E2x 8
o i - = — | 3 2 =
5 x > ho:5 e SlEQ Imo:S5
.9 (T T — %;‘-— O W
N 000 o] N0 0o

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 43



fop/] §'4v 11zpb pwnioy o $pyig -2

129 zowupjspd QEfww 'l @ )2} 2AD)| -2 PP/l OL'HS% 4V G 9/ : 1zDB pwnioy —q
AN120  zowupispd QI WW || ¢ |2} 2AD)| ~P uobiy :1zob ziby -e
IIoj2w »pudoy 2Ap)r 2)13 Sl §'6 70 o] 44 = awuipulq iboupy 250y gl
loj2w »puApx 2AD|I 23 0'l S'6 €0 9.0 6 E awuipuiq’ 1Boukoy 280y 9,0
ljoj2w pukpy 2app 2)13 Sl 79 70 41 44 - 1'1boudpy 280y Sl
lipl2w ypuhkoy 2aD) 213 0'l 79 £0 9.0 8 = 1'16oudpy 250y 9.0
2ZIUDX 2y 'l 79 70 Zi 74 Z uip Ny Sl
2ZIUD®IN 0l 79 £0 9.0 1) 14 D Ny 8.0
1DZDYDINW W Wi “MDp/| ww v us/ww 1di) ww
— HDUADY _
idpd 1S2jpsaw yq'e!SIq2p idod ((-)posy2|3)  izwy }1)uIDY
po4132|3 324N 1zpb ziby ziby Wiy HDUADY
‘WD XD3ID-UD|INS0Y 4DUADY W4 31j23 ZDWUD|SDY -X 0|gqo|
IV 0S%~2H 05 % : ZD9 - §
IV GZ%0-2H GL ©fo : ZDY ~2
I/ ' ZD9 -p
‘Ww 8'7: 1S psaw 321N ~2
“1p1)%212D0 1sownioy o Spyp widi UDppukDy  unyng -q
4112506 uidy | W, 1uidod 2waw  3piDjo Bul niq 2puig JDpADS :1dl W2 e
“unp 1y '16yap Jojyouy 87 €l W9El 9¢ 0L2 4 L'z
"uip N’ 1bnap ojyouy 87 St WSEL 8¢ Y44 7'y 66
"uip 0y '1byjap oYUy 82 6 WSl 14 GLI g's 8
"up 3ny'16y2p IDjyDUY 87 g€t WILLL 4 S8l S8 It
2IDYDZDINA fop/| A0p/1 eldy A v s/ ww ww
2Wwap
DWNIOY zby iwiiab  ((-)ponx23) 1ZIy NIUI DY
wil DUAD
qq2p 20 5 A AV A A
1D)jnS0)  DuADy uD Y4 Dp,wniuDy| -X] 0)|qD)

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2

44



Tablo XI- ince saglann PA kaynak kosullan?

Akim Kaynak
Kalinlik (Elektrod(-)) hiz1
_— Koruma ——
Melal mm A ganb mm/sn.
Paslanmaz gelik 0.03¢ 03 ®o 99 Ar-%o IH; 2
0.08° 1.6 %% 99 Ar-%o 1H, 25
0.13 2.4 % 99 Ar-%o 1H> 2
0.25 6.0 % 99 Ar-%o 1H; 3.4
0.80 100 %o 99 Ar-%/o 1 Hz 2
Titanium 0.08° 30 %% 50 Ar-%% S0 He 25
0.20 50 Ar 2
0.38 58 Ar 2
056 100 %/o 75 He =%/0 25 Ar g
Ni-®/019Cr-%/019 Fe 030 60 %o 99 Ar -°/o1 H2 6
Ni-%/0 21 Cr-®/019 Fe 0.3 L8 % 99 Ar -%/o 1 H; 4L
0.25 58 %6 99 Ar -%o 1H2 3.4
0.5! 100 %o 99 Ar -%o 1H2 4
Bakir 0.08° 100 %o 75 He - %% 25 Ar 25
a- Agiz gozi:0.24 |/dak.-080 mm ¢apta memeden argon.
b- Koruma gazi debisi: 10 |/dak.
c- Kwvnik kenar birlegtirmesi.
Tablo XTI- Ince saglarda PA kenar birlegtirme kosullan?
Akim Kaynak
Kalinlik (Elektrod(-)) hizi
_ Koruma e
Metal mm A gazib mm/sn.
Pastanmaz celik 0.03 0.3 ®/o 99 Ar-%/o 1 H2 2
0,13 1.6 %o 99 Ar -%o | H? 6
0.25 4,0 %6 99 Ar-% | Hz 2
Titanium 0.08 1.6 Ar 2
0.20 3.0 Ar 2
Ni-% 21 Cr-%019 Fe 013 1.5 %o 99 Ar -/ 1 H2 A
0.25 3.0 Ar 1.3
0,51 6.5 Ar 3
Fe-%o 28 Ni-°/o 18 Co 0.26 9.0 %o 95 Ar -°/o 1 Hp 8.5

a- Agiz gazi debisi: 0.24 |/dak.-0.80 mm capla memeden argon.
b- Koruma gqazi debisi : 10 |/dak.

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2



CIFT AKISLI (DUAL FLOW) PLASMA KESMESI

Cift akish plasma kesmesinde plasma arkinin etrafinda bir ikinci gaz perdesi bulunur(Sek.36).
Mutat ag1z gazi azottur. Koruma gazi, kesilecek malzemeye gore secilir. Yumusak ¢elik icin
karbon dioksit (CO;) veya hava olabilir; paslanmaz celikler i¢in, CO, ve aliiminyum i¢in bir
argon-hidrojen karisimi olur. Yumusak celikte kesme hizlarn standart PA kesmesine gore

hafifce daha yiiksekse de bir¢ok uygulamada kesme kalitesi memnunluk verici degildir.

Argon, nispi olarak yiiksek 40 atom agirlidi ite, ergimis malzemeyi kesim araligindan atmak
icin yeterli itme yogunlugunu haizdir. Buna karsilik, diisiik enthalpi'si ve kotii 1s1 iletkenligi
onun kesme gazi olarak kullanilmasina engel olur. Hidrojen ise bunun aksine davranir. Onun
2 molekiil agirligr dolayisiyla itme yogunlugu memnunluk verici degildir; ama bu gaz 6zellikle
4000°K civarinda ayrigsma alaninda belirgin sekilde 1s1 iletkenidir. Ayrica bunun enthalpi'si, 6biir

kesme gazlariyla kiyaslandiginda, birkag kat biiyiiktiir.

Azot, itme yogunlugu, 1s1 iletkenligi ve Enthalpi agilarindan argonla hidrojen arasinda bulunur.

Agiz gaz

Elektrod tlrbalansi
a T s Elektrot
Agiz az) - —— e
. . . Koruyucu d

/ gaz C/_- Buzdcd meme

Blzuca P ;
meme ¢ 3

Su giris hicresi

N
Koruyucu \\\\\\‘
i N
’ gaz memesi §\“\\\\:, Seramik yalitic
I$ pargas ‘\\\

is pargasi

B s 38 o7

SU KORUMALI PLASMA KESMESI

Bu teknik c¢ift akish plasma kesmesinin aynidir. Yardimer koruyucu gaz yerine su* kullanilir.
Boylece kesmenin goriinimii diizelir ve memenin Omrii uzar. Kesme geometrisiyle hizi

standart PA kesmesine gore hissedilir derecede iyilesmez.

SU PUSKURTMELI PLASMA KESMESI

Klasik PA kesmesinin bu degisik sekli, plasma alevini daha ileri derecede biizmek iizere biizme
memesinin civarina simetrik su piiskiirtmesi kullanmaktadir (Sek. 37). Bu su jeti ayni zamanda

plasmay1 ¢evredeki atmosferle girdaph sekilde karismaktan korur. Meme ucu, cift arklamay1
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onlemek iizere, seramikten olabilir. Gergekten cift arklama, arkin elektrottan memeye ve
buradan da is parcasina sigramasi sonucu olusur ve genellikle memeyi tahrip eder.

Suyla biiziilmiis plasma dar, keskin kenarli kesimleri, klasik PA kesmesi hizlarinin iistiinde
bir hizla gerceklestirir. Suyun cogunlugunun memeden disant piiskiirmiis sivi halinde
cikmasindan dolayi, kesim araligini sogutur ve keskin kose hasil eder. Kesim araligi temiz ve cok
az ciiruflu veya ciirufsuz olur. Agiz gaz1 ve su tegetsel olarak sevk edildiklerinde, plasma gazi
meme ve su jetinden cikista girdap hareketini haiz olur. Bu, kesim araliginin bir yiiziinde yiiksek
kaliteli dikey bir yiizey hasil eder. Araligin oObiir yiizii acik olur. Sekil kesme uy-
gulamalarinda, ilerleme yonii, dik kesim parcada, acik kesim de dokiintiide kalacak sekilde
secilecektir.

Uflec is parcas iizerinde hizli hareketiyle bir dar ama asagiya dogru bariz olarak egimli bir
kesim araligt meydana getirir. Ark gerilimi, kesilecek sagm kalinligr arttikca, beraberce artar.
Tipik degerler Sek. 38'de goriiliir.

200

150

8

5 .

(=]

Ark gerilimi
wun
{ =]

o

50 100 150 [mm] 200
Sag  kalinligs

Sek.38.-Kesilen malzeme kalinligina bagh olarak ark geriliminin yiikselmesi. Bu degerler Ar-H kesme

yontemi icin gecerlidir.

—

Sek. 38 -Ar-H, ve Ar-N. ile kesme icin 18 kw alciinde bir PA kesme tesisi.
| S
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Meme agiz capi, gaz karisim ve debisi, tiflec uzakligr ve giicii gibi etkenlerin dogru saptan-

masiyla ileri derecede kaliteli kesimler elde edilir. Bu parametrelerin bir veya bir kaginda

yapilacak hata, bu kaliteye halel verir, tablo XIH'de mutat olarak rastlanan kesme kusurlariyla

bunlarin nedenleri gosterilmistir.

GAZ SECIMI

Kesme gazi secimi, kesilecek malzemenin cinsiyle istenilen kesim yiizeyi kalitesine

baghdir.
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Demir dis1 metallerin ¢ogu azot, N,-H; karisimlart veya Ar-H, karisimlar: kullanilarak kesilir.

Reaktif gazlarla gevreklesme egilimleri dolayisiyla titanium ile zirkonium saf argonla kesilir.

Karbon celikleri, agiz gazi olarak basin¢li hava (%80 N, - %20 O,) veya azotla kesilir.

Azot, PA kesmesinin su piiskiirtmeli yonteminde kullanilir.

Cift akish sistemle bazi demir dis1 metallerin kesiminde plasma gazi olarak da karbon
dioksit (CO;) kullanilir. Daha {istiin kaliteli kesmelerde Ar-H, agiz ve N, de koruma gazi

olarak kullanilir.

oa—aAluminyum
« — s Paslanmaz ¢elik

3 —

I

Kesme hizt

S
i
'\\
M 10 20 [mml 30

Sag kalinlhg

Sek. 40. — Sek.39’da goriilen tesisin aliiminyum ve paslanmaz celik i¢cin verileri

UYGULAMALAR
4 , I
[dLER] ”‘ n’(ﬁr:\r:y-(g;i::){r)uél\:/ gazi)
*—xArH2 100 kW
3 °—sHava 30 kW

\ ¥—&N2/Su 100 kW

2 \

\\ \
N\

Kesme hizi

s
\k\§
\x\._
0 J
0 20 40 60 80 [mm) 100
Sac¢ kalinhg

Sek.41.- Cesitli PA kesme yontemlerinin karakteristik kesme verileri. Havah varyant (30 kw) disindakiler 100 kw giictedirler.
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Her metali kesebilen PA'in ilging uygulamalar1 arasinda istif halinde saclarin kesilmesi sayila-

bilir. Ayrica sa¢ kenarlarinin sevlendirilmesi, sekil kesimleri ve delme de yine bu uygulamalar
arasindadr.

Istif halinde saclarin kesilmesinde saclar miimkiin oldugu kadar birbirlerine bitisecek
sekilde iskenceye alinacaklardir. Bununla birlikte PA kesmesinde karbonlu celik saclarda, oksi-
asetilen kesmesine gore daha genis araliklara miisaade edilebilir. Yiiksek hizda PA kesmesi

uygulandiginda iistteki sacta daha az sekil bozulmasi vaki olur. 2 ild 6 mm. kalinlikta bir¢ok sag,
istif halinde ekonomik olarak kesilebilir.

Sac¢ ve boru kenarlarinin sevlendirilmesi ile sekil kesimleri, oksi-asetilenle olanlarin ayni
teknigi kullamir. Genellikle PA kesmesi daha hizhi olur. Ornegin 25 mm 'nin altinda kalinlikta
karbonlu celigin kesilme hiz1 bes kat daha fazladir. 37 mm (11/2in)in istiindeki kalinliklarda, PA
ile oksi-asetilen kesmeleri arasindaki tercih, techizat maliyeti, ylikleme faktorii ve daha ince
saclarla demir dis1 metallerin kesilip kesilmeyecegine gore saptanir. PA kesmesinin ekonomik

avantaji, siirekli calisma olanaklarina baghidir. Tablo XIV - XVI, ¢esitli metaller i¢in yontem
degiskenlerini verir.

Tablo XI%- Aluminyum alagimlannin PA kesme kosullar:.
Kalinlik Hiz Agiz gap! (El::::;l-)) e
mm mm/sn mm A KW
6 127 32 300 60
13 86 32 250 50
25 38 4,0 400 80
51 9 4.0 400 80
76 6 L8 450 [0
102 5 L8 450 90
152 3 6.4 750 170

Table X¥- Paslanmaz celiklerin PA kesme kosullar:.

- Akim
Kalinlik Hz Agiz cap {Elektrod(-)) Giic
mm mm /sn mm & e
a6 3.2 300 ' 60
‘g £9 32 300 60
25, 21 40 400 80
51 g 4.8 500 100
4 7 48 500 100
102 3 6.8 . =

Tablo X¥I- Karbon celiginin PA kesme kosultari.

= Akim
Kalinlhk Hiz Agiz capi et roat=1) Guc
mm mm/sn mm A kW
55

6 86 3.2 275
13 L2 3.2 275 55
25 21 4.0 425 85
51 " 4.8 550 no

KAYNAK BILIMI, Oerlikon Yaymni, Burhan Oguz, 1988, Say1 2 50



KESME ARALIGI VE KALITE

Yukarida gordiigiimiiz gibi kesimin kalitesini saptayan faktorler ylizey diizgiinliigii, kesme
araligi, kesilmis ylizlerin paralelligi, bu yiizlerin alt kenarlarinda ciiruf tesekkiilii, kesimin

dikdortgenligi ve iist kenarin keskinligidir.

Genellikle kaliteli kesimler 1limli gii¢ ve diisiik kesme hizlariyla elde edilirse de diisiik hiz,
bir noktadan, PA kesmesinin ekonomik avantajlarina ters diigebilir. Bu itibarla istenilen kesim

kalitesi, yontemin uygulanmasindan 6nce, pesinen saptanmalidir.

PA kesmesinde kesme araligi. 50 mm. kalinliga kadar oksi-asetilen kesmesiyle elde edilen
araligin 1,5 ila 2 katidir. Ornegin 25 mm. kalinlikta bir paslanmaz celikte bu aralik tipik olarak 5
mm olur. Yaklasik 3 mm/sn hizla kesilmis 180 mm. kalinlikta paslanmaz ¢eligin kesilmesinde

28 mm. genislikte bir kesim aralig1 hasil olur.

Plasma jet, kesme araligiin {iist boliimiinden, alt boliimiine gére daha fazla metal kaldirma
egilimindedir. Bunun sonucu olarak, dibe gore yukarisi daha genis bir sevli kesim meydana
gelir. 25 mm.lik bir ¢eligin kesilmesinde hasil olan sev, dort ila alt1 dereceliktir. Agiz gazinin
girdaph olarak cikmasi halinde bu sev, sadece bir yana olur. Kesme hizlan arttikga her iki

yandaki sev agilar1 da artar.

Ciiruf (dross), kesme sirasinda ergiyip kesim yiizeyinin alt kenarina yapisan malzemedir.
Halen mevcut donanimla ciirufsuz kesim, aliiminyum ve paslanmaz celikte 75 mm ve karbonlu
celikte de yaklasik 40 mm. kalinlikta elde edilebilir. Karbonlu celikte, hiz ve akim siddetinin

secimi daha kritiktir. Ciiruf genellikle kalin malzemelerde goriiliir.

METALURJIK ETKILER

PA kesmesi uygulamalarinin ¢ogunlugunda malzeme kesim yiizeyinde, ergime sicakligi
alanina 1sitilmis ve plasma jetin giiciiyle def edilmistir. Bu, tipki kaynak islemlerinde oldugu
gibi,kesme yiizeyi boyunca bir 1sidan etkilenmis bolge meydana getirir. Is1 bu bdlgenin dokusunu
degistirmekle kalmaz,ayn1 zamanda kesim yiizeyinde metalin hizli genislemesi ve biiziilmesi

sonucunda icte cekme gerilmeleri hasil eder.

Ark 1s1smnin is parcasina niifuz etme derinligi kesme hiziyla ters orantilidir. 21 mm/sn hizla
kesilmig bir 25 mm kalinlikta paslanmaz celigin kesim yiizeyinde 1sidan etkilenmis bolge 0,08
ild 0,13 mm derinliktedir. Bu ol¢ii, mikroskop altinda icra edilmistir. Bir baska deneyin
sonuglart da sOyledir: 12 mm kalinlikta bir austenitik celik sacta 110 cm/dak. hizla kesimde
sadece 0,01 - 0,02 mm genislikte bir etkilenmis bolge tespit edilmistir. Buna karsi- lik, kesme
hi1z1 %40 oraninda artirildiginda bu bolgenin genisligi 0,05 - 0,06 mm.'ye varmistir (her iki halde
de ark giicii 15 kw'dir).
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Yiiksek kesme hizi nedeniyle, kesim yiizey kritik 650°C sicakligimi hizla gecer. Bu itibarla
krom karbiiriiniin tane sinirlarina ¢okelme ve korozyona mukavemeti azaltma ihtimali yoktur.
304 tipi paslanmaz celigin ana metal ve PA kesim numuneleri iizerinde yapilmis magnetik

nitelik Ol¢iileri, ark kesmesinin magnetik niifuziyet tizerinde etkili olmadigim gostermistir.

Aliiminyum {iizerinde yapilmis deneyler, bu metalden kesilmis levhalarin 1sidan etkilenmis
bolgelerinin, aym kalinlikta paslanmaz celikten levhalarinkinden daha genis oldugunu goster-
mistir. Bu, aliiminyumun daha yiiksek 1s1l iletkenliginden ileri gelmektedir. Mikro-sertlik
Ol¢iimleri, 25 mm kalinlikta, 1s1 etkisinin yaklasitk 5 mm kadar niifuz ettigini gosteriyor.
Yaglanma sertlesmesine egilimli 2000 ve 7000 serilerinden aliiminyum alasimlari, kesme yii-
zeyinde catlamaya hassas olmaktadir. Catlama, tane sir1 otektik filmin ergiyip gerilim altinda
ayrilmasindan ileri geliyor gibidir. Kaynak edilmeyecek kenarlarda mekanik isleme ile

catlaklarin kaldirilmasi gerekli olabilir.

Yiiksek karbonlu celikte PA kesmesinin 1sidan etkilenmis bolgesinde, soguma hizinin yiiksek
olmas1 halinde sertlesme vaki olacaktir. Sertlesme derecesi, kesim yiizeyinin soguma hizini

azaltmak iizere buna On 1sitma uygulamak suretiyle, azaltilabilir.

PA kesmesinde kesim kalitesi hususunda DIN 8518 «Isi1l kesme ve plasma kesmesinde ku-
surlar»!, DIN 2310'da «Autogen 1s1l kesme» icin 6zellikle Olcii hassasiyetini irdelemektedir.
Nikel ve alasimlari icin PA kesmesi kosullar1 TabloXVII'de verilmistir.

Her ne kadar techizat yatinm maliyeti yiiksekse de PA yontemiyle kesme hizi, cok yonlii ve

yiiksek kaliteli olmaktadir.

Ekonomik olarak faydali plasma (agiz)gazlar1 arasinda N, - H, karisimlarmin Ar-H, karisim-
larindan daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir soyle ki N; - H; ile kesim, daha temiz ve ayar-
sizliga daha az duyarli olmaktadir. Bununla birlikte 125 mm 'den daha kalin kesitlerin ke-

Tablo XVII- PA kesme kosullan

Malzeme Kalinlik Gaz debisi Gaz tipi Glg Hiz
mm 1/sa kW mm/idK

Nikel 200 38 6.2 %o 85 N2_%/0 15H2 95 650

75 7.4 /o 85 N7 %/ 15H2 138 150

150 4.3 % 65 A Plo35H> 104 125

MONEL 400 50 7.6 °/o BS N2, % 15H; 155 950

75 7.4 %o 85 N2 .% 15H32 134 125

INCONEL 600 L5 6,2 %o 85 N3,% 15H; 95 650

75 7.4 % B85 N2 %/ 15H? 135 1285

150 4.3 °/lo 65 A °lo35H> 103 125

INCONEL X-750 65 7.6 %o 85 N3 %lo 15 H; 148 500

INCOLOY 800 38 6.2 % 85N, %0 15H, 92 500

75 7.4 % 85N2°%0 15 H; 163 125

150 3.7 % 65A Slo 35 Hy 98 125
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silmesinde Ar-H, ile sonuglar daha iyi olmaktadir. Hava veya oksijen de denenmis olup
bunlardan hicbiri rekabet edememistir zira 500 A'i asan akim siddetlerinde elektrodun omrii
nispeten kisa olmustur.

Yiiksek nikel alagimlarda kesim dolayisiyla 1sidan etkilenmis bolgenin genisligi 0,25 ila 0,40

mm arasindadir.

PA'LA METAL PUSKURTME

Is1l piiskiirtme, ince zerreciklere ayrilmis metaller.metalik oksitler veya plastikleri ergimis ya
da yar1 ergimis halde uygun bir taban iizerinde yapiskan bir kaplama yapmak {izere yaymak
yontemidir. Yontem ayrica 1s1 iireten menba itibariyle de tarif edilir: dogruca alev, plasma,
elektrik arki veya patlama. Bundan baska iki temel malzeme sekliyle kategorilere ayrilir, toz ve
tel ya da cubuk halinde kaplama malzemesi.

5000°F (2760°Chn {istiinde sicakliklarda ergi-yen malzemeler icin 1s1 menbai olarak genellikle
plasmaya basvurulur. Ergime noktalarina varmadan 6nce buharlasmayan ya da ayrismayan
biitiin bilinen malzemeler, plasma ile piiskiirtiilebilir. Bunlar arasinda tungsten karbiirii, tantal
ve tungsten sayilabilir.

Plasma piiskiirtme donaniminda tek ve cift atomlu gazlar kullanilabilir. Tek atomlu gazlar-
dan argon ve helium, ¢ift atomlulardan da azot, genellikle en ¢cok kullanilan gazlardir. Tek
atomlu gazlarla, bircok amac i¢in yeterli sicakliklara varilir. Bununla birlikte ¢cok atomlu
gazlar, daha biiyiik bir 1s1 icerigine sahiptirler; bunlar sadece, ionizasyon i¢in gerekli olan

degil, ayrisma icin de kullanilan enerjiyi agiga ¢ikarirlar.

Plasma piiskiirtmesinde her gazin avantaj ve zayif yonleri asagida verilmistir:

Azot: Bu gaz ucuz olmasi, iki atomlu olup daha yiiksek piiskiirtme hizlari ile yiiksek kaplama
verimi saglamasi itibariyle genis Olciide kullanilir. Memenin Omrii daha kisa olmaktaysa da
gazin diisiik maliyeti bunu fazlasiyla karsilamaktadir.

Argon: Bu gaz karbiirlerin piiskiirtiilmesinde en cok kullamlan gazdir. Halen yiiksek nitelikli
karbiir kaplamalar1 argonla yapilmaktadir.

Hidrojen: Bu gaz, yardimci olarak, azot veya argona %5 ila %25 oraninda karistirilarak kul-
lanilir. Hidrojenin kullanilmasi arkin gerilimini artirip bodylece daha yiiksek giic diizeylerinin
kullanilmasint miimkiin kilar.
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Uflecin is parcasina mesafesi 6nemli olup belli bir uygulama i¢in sabit tutulacaktir. Bu mesafe,
dogal olarak, isin sicakligin1 etkileyecektir. Bir¢ok halde iifle¢ is parcasindan 50 ila 150 mm
mesafede tutulur.

Yiizey kaplama hizi, her pasoda 0,25 mm den kalin tabaka piiskiirtiilmeyecek sekilde ayar-
lanacaktir.

Temel malzemenin ¢ogunlugu 100 ila 150°C" lik bir 6n 1sitmaya tabi tutulacaktir. Bdylece yii-
zeyde birikmeler onlenmis, ana malzeme genlestirilip, kaplamada sonradan soguma sirasinda
vaki olan gerilmeler azaltilmig olmaktadir.

Ana malzemenin, kaplamanin veya her ikisinin fazla 1sitilmasi sonucunda fiziksel nitelikler
diiser. Bunu 6nlemek icin genellikle hava sogutmasi kullanilir. Kaplamanin bulagmasini énlemek
izere hava temiz ve kuru olacaktir; bulagsma, yapismay1 zayiflatir veya tabaka kalkmasini mucip

olur.

Bazi malzemelerle, sogutma gazi olarak argon, azot veya karbon dioksit kullanilarak kaplama
kalitesi yiikseltilebilir. Bu, 0Ozellikle tungsten icin dogrudur soyle ki kisa mesafeden
pliskiirtmeyi miiteakip sogutmak icin asal gazlar kullanilmak suretiyle cekme mukavemeti iki
katina cikartabilmektedir.

Ana malzeme ile kaplama arasinda baglanti tipi mekanik, metaliirjik (difiizyon) veya kimyasal
olur. Her ii¢ halde de ana meta! yiizeyinin hazirlanmasi biiyiik 6nem tasir. Her tiirlii toz, yag ve
sair yabancit madde yiizeyden 6zenle temizlenecektir. Miimkiin oldugu kadar yiizey, piiskiirtme

(kum veya celik tane) veya asit daglama ile piiriizlendirilecektir.

Biz plasma aleminde sadece kisa bir gezinti yaptik. Konu gercekten giiniin teknolojisinin
biiyiik boliimiiyle i¢ icedir. Bu itibarla, ayrintilariyla ele alindiginda bir makale gergevesini ¢ok
asar. OERLIKON, tamamlayici bilgi vermekten memnunluk duyacaktir.
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