ALUMINYUM ALASIMLARININ MIG KAYNAGI

GENEL MULAHAZALAR

Aliiminyum alagimlarinin ergime kaynagimin ¢ogu MIG yoOntemiyle yapilir. Kaynak
nitelikleri genellikle sifir meneviste ana metalinkilerine en azindan esit olur. Kaynak hizlari,
herhangi bagka ark veya gaz yontemlerinde elde edilebilenlerden yiiksektir. IEB'ler, ortiilii
elektrod veya oksi-asetilen kaynagindakilerden daha dardir.

DATK (elektroud +) kullanilir. Argon korumasiyla bu akim ve baglanti, kaynak banyosunun
Oniinde ana metalin {istiindeki oksit yiizeyini parcalar. Bu temizleme etkisinin, ana metal levhasim
terkeden elektronlar ya da levhaya carpan asal gaz ionlar1 veya bu iki olayin birlikte vaki
olmasina baglandigi sanilir.

DATK'n etkisi, elektrodun yonii ne olursa olsun, ilave metali arkin i¢inden elektrodun
ekseni ¢izgisinde sevkeder. Bu nedenle ve aliiminyumun 6zgiil agirhid, yiizey gerilimi ve soguma
temposu dolayisiyle, yatay, dik ve tavan kaynaklar1 nispeten kolay gerceklesir. Yiiksek terk etme
oranlart mutat olup sair ergitme yontemlerine gore daha az distorsiyon, daha yiiksek kaynak
mukavemeti ve daha diisiik maliyet elde edilir.

MIG yonteminin bir karakteristigi olan enerjinin verimli kullanilisi, cogu kez onisitmay1
gereksiz kilar. Dolayisiyle siire¢ kalin Al kesitlerinin kaynaginda genis ol¢iide uygulanir. Siradan

imalatta 1,6 mm'ye kadar incelikte aliiminyum, MIG kaynagiyla birlestirilir.

Dikislerde gozeneklilik

Baz1 kaynakli birlesmelerde smirli miktarda gézenege miisaade edilirse de bu kusur
siineklik, yorulma ve ¢cekme muvakemeti iizerinde ters etki yapar.

Al kaynaklarinda gozenekliligin baslica nedeni, kaynak banyosunda sikisip kalan gazlardir.
Gaz kagmaya vakit bulamadan metal donunca, gozenek hasil olur. Gazlar, koruyucu gazda
bulunabilen bulasici maddelerden, hava ve sudan, kirli ana ve ilave metalden bulagmalar, fazla
uzun ark ya da siddetli ark etkisinden ileri gelebilirler. Kaynak banyosunda kalan gaz miktari
banyonun soguma temposuna baghdir. Cesitli gozeneklilik nedenleri ve Onleyici tedbirler
asagidaki tabloda gosterilmistir.
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MIG kaynaklarinda gozenekliligin nedenleri ve 6nlenmesi

Nedenler

Tesvik edici etkenler

Onlemler

Gaz
sikigsmast

Kaynak banyosu tiirbiilansi
(girdap-g¢evirisi); asir1 akim siddeti
gaz siiriikler.

Damlacik intikalini stabilize etmek i¢in uygun
akim siddeti se¢imi. Kaynak hizinin azaltilma-
SL.

Hidrojen

Elektrod iizerinde yag veya baska
bulasic1 maddeler. Elektrod tizerinde
hidrate oksit filmi.MIG tabancasinda
yagli siirme makaralan1 veya layner
(kovan). Islak koruyucu gaz. MIG
tabancasinda su kacagi. Yagh is
parcasi. Banyonun ilerisinde
pliskiirme tanecikleri.

Temiz, yiiksek kaliteli elektroda doniisme.
Elektrod stokunu ortii altinda tutmak.
Kurutulmus plastik ambalaji kullanmaya
hazir olmadan 6nce agmamak. Uzun siire
acitk kalmis ambalajdan elektrod almamak.
Makaralar1 solventlerle temizlemek; layneri
degistirmek. Gazin ¢ig noktasinin kontrotu. -
40°C'n iistiinde ¢ig noktali siseleri
kullanmamak. Su kacagi dolayisiyle fazla
1sitnmis bulunan tabancanin tamir edilmesi.
Levhanin temizlenmesi. Piiskiirmeyi asgariye
indirecek kaynak kosullarina ayarlamak.

Kaynak Kaynaga alcak 1s1 girdi orani.| Daha yiiksek akim siddeti veya daha yavas
ban- Kaynaktan fazla hizli 1s1 ¢ekme|kaynak hizi kullanmak. Sicak destek cubuklar
yosunun [temposu. Eger kullanilmissa, destek kok gozenekliligini azaltir. Destek
hizli cubugunun alcak sicakligi. Destek| cubuklarinda sig, genis oluklar, dar derin
soguma |¢ubugunun oluk sekli. oluklardan daha iyidir.
temposu.
Hatali tel |Stirme makarasi kaydiriyor. Gayd| Makaralarda basinci arttirmak, tirtill
stirme laynerinin (kovaninin) asir1 igilmesi.|makara kullanmak, bunun U oluklu yerine V
tgik temas borusu elektrodlara|oluklu olmasi. Tabancaya giden kablonun igim
kiviim  verir. Temas borusundafgeregini azaltmak i¢in MIG makinasinin
bere. Yanlis layner olciisii. Elektro-|{yerini degistirmek. Thyratron tiibii veya
nik kusur: denge bataryasini degistirmek.
Sair Kismi niifiiziyetli birlestirme. Cok|Tam niifiiziyetli birlestirmeler kullanmak.

pasolu kaynaklar.

Kritik uygulamalarda kok siineklilik cizgisini
telafi etmek icin dis kose boyutunu artirmak.
Yiiksek akim siddeti yogunlugu, her yiizde
tek paso teknigi kullanmak.

Al Mg 4,5 Mn ve Al Mg Si 0,8 (sirastyla ASTM 5083 ve 6061) iizerinde yapilmis

deneylerde, gozenekliligin mekanik karakteristikler iizerindeki etkileri, asagidaki tablolarda

verilmistir.

Kullanilan ana ve ilave metallar

Malzeme Gosterilis
ASTM DIN
Ana metal Tlave | 5083 5183 Al Mg 4,5 Mn S-
metal Ana metal |60614043 Al Mg 4,5 Mn Al
Ilave metal Ilave |5356 Mg Si 0,8
metal S-AlSi 5
S-Al Mg 5
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Ana ilave metallarin mekanik degerleri

Sac Mekanik degerler(')
kahmhg: op g5 5 S5
Malzeme mm N/mm? N/mm? %o
AlMg4.5Mn
Deney degeri 9.5 360 238 16
25 340 220 14
Olmas1 gereken 9.5 310 220 12
) 25 310 220 12
Kaynak dikisi 9.5 280
(Olmasi1 gereken) 25 280
AlMgSi0.8
Deney degeri 9.5 325 300 18
25 300 290 18
Olmas1 gereken 9.5 295 245 10
) 25 295 245 10
Kaynak dikisi 9.5 170
(Olmasi1 gereken) 25 170

Gozenek siklik klasi ve kullanilan
koruma gazi

Koruma gazinda

Gozenek hidrojen
Klas sikhig icerigi) %
0 Pratik olarak —
yok
1 Az 0,067
2 Orta 0,096
3 Yiiksek 0,36

(*)Bilesim %75 He + %25 Ar
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Baz1 ¢cekme deneyi verileri

Numune  Gozenek Mekanik degerler”

Ana ve ilive kahnhg sikhig oy a5 b5
metallar mm klas1 N/mm? N/mm? Yo
AlMg4 SMn/ | 9.5 0 320 182 17.5
AlMg4.5Mn 9.5 1 307 180 11.1

9.5 2 309 185 8.2

9.5 3 275 167 5.9
25 0 330 175 13.2

25 1 312 172 9.7

25 2 310 175 9.5

25 3 242 168 3.3

AlMgSi0.8/ 9.5 0 242 148 3.9
S-AlSiS 9.5 1 231 147 2.9

9.5 2 225 153 2.3

9.5 3 202 137 2.6

AlMgSi0.8/ 9.5 0 248 149 5.9
S-AlMg5 9.5 1 246 150 4.0

9.5 2 243 156 38

9.5 3 194 141 1.6

Gaz sikismasi

Koruma gazi, hava veya gazli bulasicilar, siddetli ark etkisinin sonucu olarak kaynak
banyosunda sikisip kalabilirler. Kaynak gozenekligi, hizli donmus buz kiibii i¢inde kalmis hava
kabarciklarina benzer

Kaynak banyosunda tiirbiilans (girdap-burgaclama), damlaciklarin intikaline baglanir.
Cok alcak bir akim siddeti kullanildiginda arkin icinden iri metal tanecik gecisi vaki olup ince
piiskiirme seklinde iyi olusmus kii¢iik damlaciklar haline gore daha burgacl banyo reaksiyonu
hasil olur

Asin yiiksek akim siddetleri, kaynak banyosunda bir gaz kabarcig iizerine metal yigarak
gaz siiriikkleyebilir. Tiim kabarcik kagcmaya vakit bulamadan bu metal donar.

Bu tip gozenekler genellikle sekil olarak diizensiz olur.

Ark karakteristikleri

Kaynak akim siddetini alg¢aktan yiiksege artirmak, arki kisa-devre metal intikali hasil
etmekten kiiresel ve sonra da piiskiirme metal intikali hasil eder hale getirir. Ger¢ekten MIG
kaynagimin karakteristikleri en 1iyi, bu siirecle meydana gelebilen ii¢ temel metal intikal sekliyle
ifade edilebilir: eksenel piiskiirme intikal,, kiiresel intikal ve kisa-deyreli intikal. Eksenel
piiskiirme ve kiiresel intikaller esas itibariyle yiiksek ark enerjisine bagli olurlar. Elektrod kesiti
birimi basima 80 ila 450 A/mm?lik akim siddeti yogunlugu mutattir. Buna karsilik aliiminyum

alagimlariin TIG ve celigin MIG kaynaginda bu yogunluk yaklasik 15.5 A/mm” mertebesindedir.
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Cok ince ¢apl elektrodlardaki piiskiirme seklinin bazi istisnai halleri disinda, eksenel piiskiirme
ve kiiresel intikallerin her ikisi normal olarak, 3.2 mm'den az olmayan kalinlikta malzemede
yerde yatay ve dikey diizlemde yatay pozisyonlarla sinirlidirlar. Ya bir siirekli ya da pulslu akim
arkiyla meydana getirilen piiskiirme intikali, aliiminyum alagimlarinin az ¢ok biitiin MIG
kaynaginda uygulanir. Baz1 6zel uygulamalarda kiiresel intikalle siirekli akim kullanilir

Ortalama enerji diizeyinin azaltilmis oldugu pulslu piiskiirme intikal bir bagka istisna teskil
ediyor. Kisa-devreli intikal, genellikle 3.2 mm'den kalin olmayan kalinliklarla simirli bir
nispeten algak enerji siirecidir; ancak bu,tiim pozisonlarda kullanilir.

Intikal ~(gecis-transfer) mekanizmasinin ve bunun iic esas seklinin basit bir
betimlemesinde yer cekimi ile "kistirma etkisi" kuvvetleri bahis konusu olabilir.

"Kistirma etkisi", akimin elektromagnetik etkisinin sonucu olarak hasil olan, akimi
tasiyan elektroddan sivi damlanin bir ani sikilmasidir (Sekil: 167). Bu, eksenel piiskiirme
intikalin (Sekil: 168) bir hareket noktas1 ve kisa-devreli intikalin bir etkenidir.

Akim (A)

Elektrod

P=A2

—_— ——— Kisthirma etkisi kuvveti

/N

Sekil:167- Kistirma etkisinin gosterilmesi

Esenel puskirtme intikali Kuresel intikal

Sekil: 168 — Kaynak metali intikal karakteristikleri.
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Her iletkende kistirma etkisi kuvveti, i¢inden gecen akimin karesiyle orantilidir. Kiiresel
intikal, yercekimi kuvvetinin hakim etkisiyle belirlenir.

Kiireselden piiskiirmeye intikalin ye aldigi siirekli akim ile akim yogunlugu araligi,
kullanilan elektrod ¢ap1 ve ark voltajina baghdir. Bir 1.2 mmelektrodve 22 il 31 V gerilim i¢in
intikal tipi degisimi yak. 120 A veya 105 A/mm*de vaki olur. Elektrod capini 2.4'e ¢cikarmakla
intikal akimi yakl. 220 A'e yiikselir, ancak akim yogunlugu 46 A/mm?'ye geriler.

Piiskiirme intikalin iki belirgin karakteristigi bunun pekligi ve darligidir. Bunlarin
avantajlar asagida anlatilmigtir.

Eksenel piiskiirme intikalinde (en az % 80 Ar ile gaz korumasinda) ark icinden metalin
gecisi, elektrod capina esit veya bundan az boyutta damlaciklar halinde olur. Damlaciklar
elektroddan kaynak banyosuna diiz cizgide eksenel olarak yonelirler. Ark cok yumusak ve
stabildir. Bunun sonucunda az piiskiirtme ve nispeten diizgiin yiizeyli bir dikis hasil olur. Ark
(plasma) enerjisi koni sekilli bir diizenle yayilir. Bu, dikis kenarlarini 1yi "yalama"
karakteristigi ile sonuglanir, ancak nispeten s1g bir niifuziyet meydana getirir. Niifuziyet, ortiilii
elektrodla metal-ark kaynagi ile elde edilenden daha derin, yiiksek enerji (yliksek akim siddeti) ile
MIG kiiresel intikal seklindekinden az olur.

Eksenel piiskiirme intikal sekli, herhangi belli bir elektrod capi i¢in bir minimum akim
siddeti diizeyi (akim siddeti yogunlugu)nda olusur. Bu akim siddeti dii/vyi genellikle "gecis
akim siddeti" adini alir (Sekil: 169). iyice saptanmis bir intikal akim siddeti, sadece asgari % 80
argon iceren bir gaz korumasi halinde mevcut olur. Intikal akim siddetinin altinda akim
diizeylerinde, damla boyutu biiyiir, elektrod ¢apimi geger. Bu ¢alisma kosulunda ark kesinlikle
stabil olmaz.

Kiiresel intikal CO, veya helium-korumasinda vaki olur. Bu tiirde arkin icinden metal gegisi,
diizensiz sekilde ve gelisigiizel yonlenmis kiireciklerden ibaret olur (Sekil: 168 sag) ve biiyiik
Olciide piiskiirtmeler vaki olur.

Heliumdan yana zengin gaz karisimlar1 kullanildiginda daha genis bir dikis ve argondakine
benzer bir niifuziyet derinligi elde edilir; dikis profili daha iyi olur.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1,1990 6



Kisa-devreli intikalde algak enerji bahis konusu olur biitiin metal intikali,
ispargasi iizerinde ergimis banyo ile temas halindeyken vaki olur. Bu intikal tiiriinde, gii¢
menbainin karakteristikleri bir arkin kesikli (fasilali) teessiisii ile elektrodun igparcasina kisa-
devre olmasindaki iliskiyi denetler (Sekil: 170). Is1 girisi diisiik oldugundan, dikis niifuziyeti
cok s1g olur ve dolayisiyla kalin kesitlerde iyi ergime saglamak ic¢in dikkat sarfedilmesi gerekir.

Bununla birlikte bu karakteristik her pozisyonda kaynaga olanak saglar. Kisa devreli intikal

Tel slirme hizi in./dk.

1200 4
0.015in. Al telelektrod + Ar [
(0.4 mm)
1000 i
0.020 in.
(0.5mm)
800 0.030in. =
(0.8 mm)
600 - |
| 0.047 in.
400 (1.2 mm) - 1
Damla Spray 0.062in
(1.6
200 + )
- 0.093 in.
Intikal (2.4 mm)
o i lc1k|m ' o
0 100 200 300 400
Akm A

Sekil: 169 — Aliiminyum MIG elektrodlarinin yanma egrileri.

ozellikle ince kesitlerin kaynagina uygun olmaktadir.

E.
S
<(

Sure

Arklama ‘
donemi o
(=
[ =
O
[V ]

Sekil: 170 — Kisa devre ark metal intikalinin osillogram ve krokileri.
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Pulslu akim intikali (MIG-P), kisa-devreli intikalinkinden daha yiiksek bir enerji
diizeyinde her pozisyonda kaynak olanagi saglayan bir siire¢ olmaktadir. Bu varyantta piiskiirme
intikal, iki akim diizeyinin kullanilmas1 suretiyle degistirilmis oluyor: teli ergitmek i¢in goreceli
alcak bir akimla damlacig1 ayirip (puls basina bir damlacik) onu arkin i¢inden ergime banyosuna
sevkedenbir daha yiiksek puls. Burada siirekli bir "arka plan" akim diizeyi mevcut olup bu akim,
herhangi bir intikal saglayamayacak kadar alcaktir; bir de "pulslu doruk" akim olup muntazam
araliklarla arka plan akimmnin iistiine biner (Sekil: 171). iki akimin birlesmesi, piiskiirme
tifiinde (pulslu doruk akimi) bir kaynak metalinin kontrollii intikaliyle bir siirekli ark (arka plan
akimi) hasil eder. Elektrodun yanma temposu ortalama akima gore olaninkine yakin ise de

metal intikal karakteristikleri, yiiksek akim i¢in olanlar gibidir.

Metal gecisi ‘Metal gecisi

Ortalama akim

_/- | v \ Kaynak akimi

——=Arka plan akimi

Akim (DATK)

Stire (sN.) ———e

Sekil:171-Pulslu akim i¢in V-A egrisi (elektrod +)

0.8 ila 3.0 mm kalinlikta aliiminyumun piiskiirme intikal kaynagina olanak vermesinin
disinda pulslu ark intikali, daha baska avantajlar saglar. Istendiginde, kilo basina daha ucuz olan
biiylik capl elektrod teli secilebilir soyle ki bunlar siiriilmesi daha kolay, kontakt borusunda daha
az akim ge¢irme sorununu haiz olup yiizey/hacim oraninin diisiikliigii sayesinde tel iistiinde yiizey
bulagmadan ileri gelen kaynak gozenekliligi ihtimali bu biiyiik ¢apli tellerde daha az olur.

Piiskiirme intikal (spray transfer) arkinin sozii edilmeye deger karakteristikleri arasinda
iki tanesi bu arkin rijitligi (pekligi) ve darligidir.

Piiskiirme intikal kullanildiginda, niifuziyet noksani goriilmez. Bir alin birlestirmesinin
kokiinde ergimeyi saglamak i¢in bir asgari kok takviyesi gerekli olup bu, kalinlik ve birlesme
tasarimina gore mutat olarak 0.8 ile 1.2 mm arasinda olur.

Piiskiirme intikalinde gecis, elektrodun yoniinde vaki oldugundan bu intikal tipi zor
pozisyonlara uygun olmaktadir: 6rnegin dondiiriilemeyen boru kaynaginda cevresel dikis biitiin
pozisyonlar1 gerektirir.

Piiskiirme arki dar, stabil bir ¢ekirdegi haiz olup bu, 1s1y1 odaklastirir. Bu nitelik nispeten
kalin malzemede tam ergimis kiiciik dis kdse kaynaklarii gerceklestirmek olanagini vejir (Sekil:
172). Burada ¢ 2.5 mm (3/32") ER 5356 elektrod teli kullanilmistir. Parcalar kalin olduklarindan

delip gecme tehlikesi bulunmadigina gore bu elektrod ¢api se¢ilmistir
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%in. Kose kaynagt

-kaynak metali
Kaynaktan sonra Tek V
DETAY A —— kaynagi

DETAY B ————

J i )5
N N N N qers kutup
v T — (Elektrod + )

ARGON ARGON HELIUM —ARGON HELIUM

N

Sekil:172 a - Cesitli koruma gazinin kullamlmasi kaynak metali kesitini etkiler.

DUZ KUTUP

(Elektrod - )

Koruyucu gaz ,ergimis banyoyu korumanin diginda bir ikinci islevi haizdir. Bilesiminin
ayarlanmasiyla , kaynakta 1s1 dagilimimin belli bir denetimi miimkiin olmaktadir. Bu da,
karsiliginda kaynak metali kesitinin sekli ve kaynak hizimi etkiler. Koruyucu gaz bilesimini
degistirmek suretiyle kesitin ayarlanmasi, elektrodun ergime temposunu degistirmeden niifuziyeti

kontrol edebilir veya kaynak metalinden gazlarin ¢ikisini kolaylastirabilir.

Hidrojen

Hava sikigmalarina ek olarak bulasicilardan hidrojenin meydana gelmesi, aliiminyumda
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gaz gozenekliliginin bir bagka nedenidir. Ergimis Al, atomik hidrojene biiyiik egilim arzeder
(Sekil: 173). Oysa ki kat1 Al, cok az hidrojen icerebilir. Su halde, kaynak banyosu dondukc¢a
hidrojen yayimlanir. Donma temposu hizli oldugunda gaz yiizeye yiikselemez ve igcerde kalip
gozenek hasil eder.

Sicaklik (°C)
538 598 648 704 760

>

1.0 //
A

05

0.2

0.1

05

e

Hidrojenin  Aluminyumla CozUnebilididi (cc/100 gm )

e

L

1000 100 1200 1300 1400
Sicaklik (°F)

o

Sekl:173_Aliiminyum icinde hidrojenin cesitli sicakliklarda erime kabiliyeti.

Aliiminyum ve alasimlart kaynaginin hidrojen absorpsiyonu ve gozenek olusturma
karakteristikleri, arkta bilinen hidrojen bulagsma diizeyiyle meydana getirilmis kaynak metalinin
yogunlugu saptanarak etiid edilmistir.

Aliiminyum kaynaginda hidrojen absorpsiyonunun mekanizmasi, arkin altinda, biiyiik bir
hidrojen hacmiyle doymus hale gelen bir etkili massedici (absorbe edici) alanin varlig
varsayimiyla uyum halindedir. Banyo i¢indeki karistirici kuvvetler bu malzemeyi ve iginde
erimis hidrojeni kaynak icinde dagitir. Kaynak parametrelerinde degismeler kaynak metalinin
hidrojen icerigini etkiler. Her bir parametrenin, massedici bolgenin geometrisi tizerindeki etkisi
ele alinarak topluca etki nitel olarak Onceden tahmin edilebilir. Bununla birlikte, kaynak
banyonun fiziksel 6lciilerinde beraber gelen herhangi degismenin de etkileri dikkate alinacaktir.

Kaynak gozenekliliginin diizeyi dort onemli etken tarafindan kontrol edilir: malzemelerin
baslangicta hidrojen igerikleri, hidrojenin massedilme orani, kaynak metali i¢inde kati eriyik
halinde tutulabilen gaz hacmi ve gaz kabarciklarinin kacgabilme orani. Kaynak metalinin
bilesimi, hidrojen absorpsiyonu ile hidrojenin kati eriyebilirlik oranlarmin saptanmasinda

baslica dnemli 6ge olarak kabul edilmistir.
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Ticari saflikta aliiminyum hidrojen icin al¢ak bir kati eriyebilirlik ve yiiksek bir absorpsiyon
oran1 arzeder. Bu nedenle bu malzeme kaynak gozenekliligine egilimlidir. Magnezyum gibi
aliminyum alasim elementleri, kaynak metali i¢inde hidrojenin fiili kat1 eriyebilirligini ciddi
sekilde artirip arktan hidrojen absorpsiyonu oramini diisiirebilir. Dolayisiyle Al-Mg alasimlart
kaynak gozenekliligi hasil etmeye ¢cok daha az yatkin olurlar.

Her alagim sisteminin davranis sekilleri MIG ve TIG'te ayn1 olmustur. Mamafih genelde
reaksiyon oranlar1 MIG'de daha hizli olmustur. Keyfiyet kismen ergimis damlaciklarin arkin
icinde hidrojenle reaksiyonu, kismen de kaynak banyosunun artan boyutundan ileri gelir. TIG
kaynaginda farkli tungsten elektrodlar kaynagin gozeneklilik diizeyini degistirmistir. Bunun
nedeni heniiz tam olarak izah edilmis degildir.

Son yillarin ¢calismalari, daha ¢ok ark ergitme siireclerine 6zgii sicaklik dagilimlarinin ¢ok
hizl1 6nemli hacimde gaz toplamaya gotiirebilecegini gostermistir. Boylece de katilasmis metalda
gozeneklilik iki yolla meydana gelebilir: Once, ilerleyen kati/sivi yiizeyarasinda gazi reddetme
veya, sonra, daha biiyiik bulagsma halinde, bu yiizeyarasinin oniindeki kabarciklarin sonradan
kaynakta donup kalacak olan kabarciklarla ¢cekirdeklenmeleri.

[k arastiricilarin gelistirdikleri modele gore gaz toplama, banyo yiizeyinin halka seklinde
bir alani iizerinde vaki olur. Bu halkanin merkezinde, banyonun yiizey sicakligi metalin
kaynama noktasinda veya buna yakindir. Dolayisiyle bu alanda, gaz absorpsiyonu azdir. Bu ¢ok
sicak merkezi alanin digsinda, absorpsiyon artar, soyle ki banyo yiizeyi daha soguktur ve metalin
buhar basinci daha alcaktir. Ark merkezinden artan mesafelerde banyo yiizeyinin sicakliklar
giderek azalir. Boyle olunca da gaz eriyebilme kabiliyeti ve dolayisiyle absorpsiyonu dnce bir
maksimuma varir ve sonra dogruca arka maruz olmayan bolgelerde ihmal edilebilir hale gelene
kadar tedricen azalir.

Sicak bolgedeki metal, ergimis banyonun daha soguk kisimlarinin tutabileceginden fazla
gaz massettiginde, gaz, ergime bolgesinin ¢evresi etrafina atilir. Arkla ergimis statik banyolar
muhtemelen, yiizeye c¢ikan kabarciklar sekliyle gaz atilma temposunun gaz massedilme
temposuna esit oldugu bir kosula varirlar. Daha 6nceden arastiricilar, bu kosullar altinda arkla
ergimis banyoda erimis ayrigabilir gaz hacminin, gazin ark i¢indeki kismi basincinin kare
kokiiyle dogruca orantili oldugunu gostermislerdir.

Bununla birlikte kaynak banyosu icinde tahmin edilen bir ortalama sicakliga tekabiil
eden sicakliklar i¢in denge gaz iceriklerinin asagida gorecegimiz Sievert Kanunu'nun
ongordiigiinden ¢ok daha yiiksek oldugu da saptanmistir. Bu fark ozellikle ¢ok hizli gaz
masseden aliiminyumda o©nemlidir: Hidrojenin maksimumun Standard erime kabiliyeti
2050°C'ta, 100 gr aliiminyumda 20 mlit'dir. Bu mertebeden banyo sicakliklari1 hem ark
ergitme, hem de kaynakta mevcut olduguna gore, kaynak sisteminde bulagsma diizeyleri diisiik

de olsa ¢ok yiiksek kaynak metali hidrojen icerigi ile karsilasilir.
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Bir denge kosulu i¢in Sievert Kanunu:

[H] = KN Py,

Burada

[H] = sivi metalde toplam hidrojen hacmi,

K = orant: sabitesi.

P, = ark icinde hidrojenin kismi basinc (atm.)

Kaynak bir dinamik siire¢ olduguna gore denge kosullarinin teessiisii diisiiniilemez.
Bununla birlikte kaynak metalinin hidrojen icerigi ve gaz massetme temposu yine de arkta hidrojen
iceriginin bir fonksiyonu olmalidir. Massedilen toplam hacim, gaz absorpsiyon siirecinin
kinetigine bagl olur.

Deneysel calismalarda, belli miktarlarda H iceren koruma gazlariyla kaynak ederek
aliminyum i¢inde degisik gozeneklilik diizeyleri yaratilmistir. Bu tiir arastirmalarda baglica
sorun, massedilmis gazin miimkiin oldugu kadar tamamimi kaynak metalinde muhafaza
etmektir. Bu amacla da kaynaklar, gozeneklilik flotasyonundan ileri gelecek kayiplari 6nlemek
tizere, tavan kaynagi pozisyonunda yapilir.

Kaynak metalinin nihai gaz icerigi, dikisin yogunluk olctimlerinden saptanir. Kaynak
metalinde bulunan toplam H, kaynaktan once levhada mevcut olanla, kaynak sirasinda arktan
alinandan olusur. Sadece bu sonuncu boliimiin miktar1 yogunluk Olciimleriyle saptanabilir. Bu
massedilmis gaz da iki sekilde mevcut olur. Bir miktar1 eriyik halindeyken gerisi gozenek halinde
mevcut olur. Herne kadar sadece gozeneklerin hacmi dogruca olciilmiisse de, kaynak metali
tarafindan massedilip kat1 eriyik halinde tutulan hacim, dolayl yollarla elde edilebilir.

Deneylerin ayrintilarina girmeyip sonuglar dzetleyecegiz.

1.Aliiminyum kaynak metali tarafindan ark atmosferinden massedilen hidrojen hacmi, ark
icinde hidrojenin kism1 basincinin karekokiiyle dogruca orantilidir.

2.Es kosullar altinda farkli Al alasimlarina yapilan kaynaklarda gozeneklilik diizeyi, cok
degisik olabilir. Bunun nedenleri soyle siralanir:

a.Her alasimda hidrojenin fiili kat1 eriyebilirligi farklidir.

b.Kaynak metallarinin hidrojen massedebilme kabiliyeti farkeder. Kaynak edilmemis
malzemede bulunan H hacminde de farklar bulunabilir ki bu da gozenek meydana gelmeden
arktan massedilebilen H hacmini etkiler.

3.Herhangi bir alasimda H absorpsiyonu orani, arkin akim siddeti, ark uzunlugu ve kaynak
banyosu alan1 artirilarak yiikseltilir. Absorpsiyon orani kaynakilerleme hizinin ve koruma gazi

debisinin degismesinden etkilenmez.
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4.Aliminyumun MIG kaynaginda H absorpsiyonu orani, TIG kaynagindakinden
yiiksektir.

5.Hidrojen absorpsiyonu oram ile kaynak banyosunda ergimis metal hacmi arasindaki
denge, kaynakta gozeneklilik diizeyinin saptanmasinda esastir.

6.Aliminyum tarafindan ark kaynagi kosullar1 altinda hidrojen  absorpsi-
yonunun mekanizmasi, kaynak banyosu yiizeyinin bir halka seklinde bolgesi iizerinde gaz

absorpsiyonu temel modeliyle uyum halindedir.

Kaynak banyosunun soguma temposu

Kaynak banyosunda kalan gazin miktari, banyonun katilasma hizinin bir fonksiyonudur.
Banyonun ergime siiresini 1s1 girdisi, kaynaktan 1s1 ¢ikist orani, alasitmin donma araligi (katilasma
sicakligl), cevreleyen malzemenin sicaklik ve kitlesi saptar. Eger kullanilmigsa, destek
cubugunun sicaklik ve oluk sekli de 1s1 kayb1 temposunu etkiler.

Is1 girdisi akim siddeti yiikseltilerek ve/veya ilerleme hizi azaltilarak artirilir. Is1 kaybini
etkileyen faktorler genellikle sabittir.

Daha yiiksek ark voltaji kullanmak da 1s1 girdisini artirir. Ark voltajini artirip gozenekliligi
azaltmak i¢in argona % 10'dan fazla oranda helium eklenebilir.

Ancak 1s1 girdisi artirildiginda bu 1sitmanin, kendisi ark tarafindan tavlanmis bulunan
kaynak bolgesi disindaki metalin mekanik niteliklerinin diisebilecegi unutulmayacaktir.

Kaynak metali sogumaya dis kenarlardan baslar. Bu nedenle de genislik uclar1 ince iri
dikisler, kenarlarda bir gozeneklilik cizgisi arzederler. Bu hal genellikle ¢ok pasolu kaynaklarda
vaki olur.
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