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MIG Pals Kaynagi

Prensip

Aliiminyum kaynagi icin kullanilan, damla trans-
ferinin ve arktaki 1s1 tiretiminin kontrol edilmesini
saglayan igleme sinerjik MIG pals kaynagi denir.
Bu islem asagidaki avantajlara sahiptir:

* Diisiik akim degerlerinde arktaki maddelerin
transferi dip transfer teknigi ile ya da biiyiik damlalar
halinde yapilirken bile az ya da hi¢ ¢apak olusumu

* Fiizyon hatalar1 riskini 6nlemek i¢in kaynak alanina
1s1 girigini kontrol etme imkani

» Kaynak havuzu akim pulsasyonlar ile titredigi ve
bdylece gaz baloncuklar1 kaynak havuzunda titreyerek
dagildig1 i¢in kaynak metalindeki gdzeneklerin sayisinda
azalma

Koruma gazi

MIG, metalin elektriksel olarak iletken ve ¢ok yiiksek
sicakliklarda bile baska elementlerle tepkime olustur-
mayan koruma gaziyla korunan ark ile metal damlalari
halinde transfer edilmesi anlamina gelen “Metal Inert
Gaz” demektir. Pratik olarak inert gaz olarak argon
kullanilir ancak argon ve helyum ile yapilan karisimlar
ve saf helyum da giiniimiizde kalin aliiminyum pargalari
ile kaynak yaparken tercih edilmektedirler. En uygun
koruma gazini segebilmek i¢in asagidaki ipuglarini
kullanmaniz1 dneririrz:

Aliminyum ve alagimlarinin MIG pals kaynagi igin
tavsiye edilen koruma gazlari

Malzeme kalinligl Argon icerigi Helyum igerigi
0—5mm 100% 0%

6—12 mm 75 % 25%

13 -20 mm 50% 50%

>20 mm 25% 75%

Inert argona freon ya da az miktarda oksijen gibi farkli
gazlar eklenerek elde edilen karisim gazlari ile deneyler
yapilmistir. (Onceleri aktif gaz olan oksijen kullanimi
gbzenek olusumuna yol agtig1 gerekgesiyle 6nleniyordu
ancak yeni deneyler gézenek olusumunun asil nedeninin
hidrojenin varligi oldugunu ortaya koymustur). Cevresel
problemlere bagli olarak freonun kullanim izni yoktur.

MIG kaynak sirasinda akim tastyan elektrot (dolgu mal-
zemesi) arktan gelen siddetli 1s1ya bagli olarak elektrotun
sonunda kii¢lik damlalar halinde erir. Bu damlalar daha
sonra kopar ve hizla kaynak parcasina gider. “Pinch etkisi”
ve argon koruma gazindaki yon agisindan sabit damla
transferi “Pinch etkisi” denen elektrodinamik gii¢ tarafin-
dan olusturulur:
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Pinch etkisinin demonstrasyonu

Pinch etkisi CO2 ve argon koruma gazlari ile gosterilir.
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Akim tipi

Pals kaynak akim atiyor yani baz akimi son elektronik
teknolojisi ile kontrol edilebilen akim atislari ile kap-
lantyor demektir boylece akim egrisi ihtiyaca gére op-
timize edilmis oluyor. Giiniimiizde kaynak makinasinin
istenilen akimi tiretmesi problem olmaktan ¢ikmustir.
Problemler yalnizca ideal akim ve voltaj degerlerinin tel
hizina (kaynakg: tarafindan olugun formuna ve kaynak
pozisyonuna gore belirlenir), koruma gazina, metla ala-
simlarina ve tel capina bagl olarak belirlenmeleri ge-
rektiginde ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle aliiminyum
kaynag1 ekipmanlari i¢in devamli gelisme bekleyebiliriz
ancak gelismeler kaynakgilarin ideal kaynak islemi i¢in
uygun oldugunu diisiindiikleri akim ve voltaj

egrileri adaptasyonu agisindan olacaktir.
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Pals kaynagdi sirasinda baz akimi ve pals
voltajinin kontroll

Gilinlimiizde tireticiler oncelikli olarak akim atislarini
kontrol etmeye ¢aligmaktadirlar, boylece atis basina bir
damlanin diigmesi saglanmakta, miimkiin olan en az
capak olugmakta, 6zellikle damlanin atigin sonunda
diismesi ve boylece kaynak akimi algak baz akimina
ulastiginda arktan transfer olmasi saglanmaktadir. Bu,
damlanin 1sisinin diismesini ve damlanin diistis hizinin
artmamasini saglar.

Capak kaybini1 6nlemek ve en sabit arka sahip o-
labilmek i¢in damla ¢aplarim tel gaplari ile aynm
biiytikliikte segmenin bilyiik yarar1 vardir. Zaman
yeterli 1siin fiizyon hatalarina neden olan kaynak
oluklarmna transfer edilmesine izin vermez. Bu du-
rum daha dnce de bahsedildigi gibi argon-helyum
karigim gazi kullanilarak giderilebilir.

Pals zaman1 ve akimi ayarlanmig bdylece bir damla
olusmus ve kopmustur. Bu damlanin ¢ap1 yaklasik
olarak elektrot telinin ¢apina esittir.

Damla buyuklUklerinin tanimi

Damla buyuklukleri

a) Yaklasik 3 x tel ¢ap1
Cok biiyiik damlalar daginik kopmalara
neden olur. Biiyiik ¢apak kaybi1 ve dii-
zensiz kaynak goriintiisii nedeniyle
uygulanabilirligi diisiiktiir.

b) Yaklasik 2 x tel ¢cap1

Biiyiik damlalar diizenli olarak erir ve
biiyiik ¢apak kayb1 verir. Normalde
sadece dik-asag1 pozisyonda ve oluk
kaynaginda kullanilir.

c) Yaklasik 1 x tel ¢ap1

Kiiciik damlalar diizenli olarak oldukc¢a
sabit bir yonde erir. Prensip olarak
biitiin pozisyonlarda olduk¢a az ¢capak
kaybu ile kullanilabilir.
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d) Yaklasik %2 x tel ¢apt
Cok kiiciik damlalar konik elektrot
noktasindan elektrot noktasina yon
veren sabit olmayan arka bagli olarak
cok fazla ¢apak kaybi ile daginik o-
larak erir.

Capak kaybinit minimuma indirmek ve miimkiin olan en
sabit arka sahip olmak i¢in damla ¢aplarmni tel caplari ile
esit olarak segmek gerekmektedir.

Tel ile esit capa sahip olan damla ¢api1 elde etmek her
atista bir damla diisecegi hesaba katilarak asagidaki tel
hizlar1 ve frekanslar (atis sayisi / saniye) sayesinde elde
edilebilir:

Tel hizi Pals frekansi
4 m/dk 100 Hz
6 m/dk 150 Hz
8 m/dk 200 Hz
10m/dk 250 Hz

Damlalarin kopmalari dolgu teli malzemesinden kaynak
havuzuna en iyi tanimlanmis bir damla transferi saglayan
argon arkinda en diizgiin halinde olur. Eger argon helyum
karigimi segerseniz yukarida bahsedilen damla transferi
daha diizensiz arka dontisiir ve kaynak ylizeyi piiriizlii
olur.

Kalm aliiminyum plakalar ile kaynak yaparken fiizyon
hatalarini 6nlemek i¢in baz maddesine 1s1 girisini arttir-
mak i¢in helyum karigimi kullanmak gerekebilir. Gelis-
mis niifuziyet kaynak baglamadan 6nce kaynak parca-
larinin 6n 1sitilmasi ile saglanabilir.

Sinerjik kaynak islemi ile kaynak makinasinin kay-
nake¢inin ayarladigi tel hizi, metal alagimy, tel ¢ap1

ve koruma gazi sayesinde belirlenen akim egrisini
segme becerisinin “birlikte ¢calismas1” demektir. Yani
kaynak ekipmani baz akimini, sekli ve akim palsi
sayisint kontrol edebilmektedir.

Ortalama akim erime (=tel hiz1) ile orantili oldugunda
kaynak ekipmani kaynake1 tel hizini arttirdiginda ya

da tam tersinde ortalama akim degerini arttirabilmelidir.
Kaynak ekipmani bunu asagidakiler gibi birkag sekilde
yapabilir:

Tel hizindaki artis i¢in asagidakiler gereklidir:
* Pals sayisinda artig  (fig. a)

* Pals zamaninda artis (fig. b)

* Pals akiminda artis (figs a+b)

* Baz akiminda artig
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Tel siirme

Aliiminyumla MIG kaynagi i¢in sadece uygun gii¢
kaynagina sahip olmak yeterli degildir.

Tel siirme de ekipman {iretim amaglari i¢in kulla-
nildiginda esit oneme sahip olur. Bu nedenle tel
siirme iinitesinden ¢ikan tel, aliminyumun ¢elik
tellerle kiyaslandiginda daha yumusak olmasi se-
bebiyle 3-4m’den uzun oldugunda push-pull torglar
siklikla kullanilir. Push-pull torcu segerken, torg
agirhigini, biyiikligiinii ve 6zellikle hareket alan-
larinin kisitli oldugu yerlerde kaynak yaparken
kaynakei iizerindeki baskisini azaltmak amacryla
esnekligini dikkate almak gerekir.

Telin siirtiinmesini azaltmak i¢in aliiminyum igin
6zel bir tel spirali segmek ¢ok dnemlidir. Spiral tel
siirme iinitesinin makaralarindan baglamali ve
kontak nozula kadar ayrilmadan devam etmeli

ve keskin koselere sahip olmamalidir. Buna ek
olarak spiral hi¢ bir zaman normal ¢elikle kullanil-
mis olmamalidir. iki tel siirme makars1 arasinda
dolgu telinin gegtigi bir tiip vardir. Bu tiip telin
biikiilmesini engellemek i¢in mevcuttur ve bu
nedenle tel makaralarinin izin verdigi mesafede
olmalidir. Tiip siirtiinmeyi azaltmak ve tel ile tiip
arasindaki gicirtilart engellemek igin bir parca
plastik spiral ile ¢izilmis olmalidir. Aliiminyum
teller gibi yumusak tellerin deforme olmasini
engellemek ve spiral ile kontak meme arasindaki
gegiste problem yaratmasini 6nlemek i¢in maka-
ralardaki uygun oluklar1 kullanmak ¢ok 6nemlidir.

i P S

I'/.. \'.I .'I/ \\_
h "'_.'I koo Y.
S o et

- —tﬁ:-,—-;-,—ecg{,__._j—_..i o

Tel stirme sisteminin keskin kdselere sahip

olmamasi ¢gok 6nemlidir.

Spiral

Malzemenin siirtiinme 6zelliklerine, giiciine ve
sertligine bagli olarak giiniimiizde karbonfiber
spiraller siklikla kullanilmaktadir.

Pratikte tel slirme, aliiminyumun MIG kaynaginda
hala en biiyiik problemlerden biridir.

Bazen kii¢iik aliminyum 1zgaralar spiralin i¢inde
olusarak zorluklara neden olur hatta tel siirmeyi
engeller. Bu problem periyodik olarak olusabilir
ve tel ¢ikarilip spiral temizlenene ya da degisene
kadar oldukga rahatsiz edici ve zaman harcatidir.
Hatta bazen telin rahatga gegebilmesi i¢in kontak
memenin bile degismesi gerekebilir.

Bu problem aliiminyum 1zgaralar, alternatif spiral
malzemesi, daha biilyiik capli spiraller veya tel siirme
makaralarini plastik gibi daha yumusak malzeme-
lerle yaparak ¢dzmek i¢in girisimlerde bulunulmus
ancak bu ¢dziimlerin hig birinin yeterliligi kanit-
lanamamustir. Problem ayni zamanda dolgu telinin
yiizeyi ile de alakalidir ancak bunu kontrol etmek
¢ok zordur.

Bu nedenle problem pratikte tel siirme makaralarinin
tel izerindeki basincini ayarlayarak ¢oziilmiistiir
ancak eger problem hala mevcutsa kilavuz tiipii,
spirali ve tel siirme makaralarin1 degistirmek ve spi-
rali basin¢li hava ile diizenli olarak temizlemek

de ¢6ziim olabilir.

Kaynak Metalindeki Gdzenekler

Aliiminyumun MIG kaynag: sirasinda kaynak havuzunda
ciddi miktarda gézenekler olusur. Bu nedenle kaynak
metalinde gaz baloncuklart olusumunu engellemek i¢in
eriyen kaynak metali katilagsmadan gazlarin giderilmesi
gerekir.

Eger gozenek olusumu biiyiikse ve gaz giderilmesi yeter-
siz ise kaynak metalinde ya da kaynak ylizeyinde gézenek
olusumu olacaktir. Kaynak metalindeki gozenekler x-ray
ile ya da diger biitiin geometrik hatalar1 bulmak i¢in kulla-
nilan kirma testi ile bulunabilir. Kaynak metalindeki belli
bir miktardaki kiiciik gdzenekler stirmenaj kuvvetini ya da
statik gerginlik kuvvetini azaltmaz.
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Ancak uzama kuvvetinde hafif bir azalma goriile-
bilir. Kiigiik ve daginik bir sekilde bulunan goze-
nekler agir sanayi kosullarinda bile normal kosul-
larda kabul edilebilirdir.

Genis gozenekler ve 6zellikle uzun gézenekler,
gerilim dayanimini diisiirebilir ve 6zellikle
catlaklar1 epey uzatabilir. Bu ylizden, kaynak
sirasinda aliiminyum alagimini géz 6niinde
bulundurmak her zaman énemlidir.

Hangi yiiksek dayanikliliga sahip oldugu ve
dayaniminin 1s1 etki alaninda ¢ok fazla gevsek
olmadiginin bilinmesi gerekir:

Ornek:

* Alasim AIMg4.5’m 1s1dan etkilenen bolgede
normalde sahip oldugu yaklasik gerilim kuv-

veti 280 N/mm?2 ve sert dolgu malzemesi segseniz
bile kaynak metali birlesim yerinde gdzenek varsa
kolayca en zayif bolge haline gelebilir.

* Yukarida bahsedilenlerin aksine AIMgSi0.5’in
kuvvetlendirilmis alagiminin kaynak sonrasi sahip
olacag yaklasik gerilim kuvveti 130 N/mm?2
olacaktir. Bununla birlikte erimis degeri 250N/mm2
olan AIMg5 tipi dolgu malzemesi kullanilirsa en
zay1f noktasi da orada olacaktir.

MIG kaynagi ile TIG kaynagin karsilastirtlirsa MIG
kaynak havuzu daha yiiksek kaynak hizina bagl
olarak daha hizli katilagir. Katilagmadan 6nce de
eriyen metalde daha az gdzenek ve daha az baloncuk
olusumu ile karsilasilir.

Katilagma zamani, ayni zamanda gozeneklerin

kaynak metalinde baloncuk olusturmasi igin gereken
zaman, daha yiiksek 1s1 girisi ile yiikseltilebilir (yiiksek
kaynak akimi, yiiksek kaynak hiz1 ve algak voltaj) ve
ayni sekilde kaynak pargalarinin 6n 1sitmasit kaynak
havuzunun daha yavag katilasmasini ve boylece daha
az gozenek olusumu saglar.

Final kaynagi, mesela 2 geciste yapilan, daha yiiksek
kaynak hizi ile kaynaklanip bdylece sadece 1 gegiste
yapilan kaynaga gore daha fazla gézenege sahiptir.

Dikey-asag1 ve dikey-yukari pozisyonlarda yapilan
kaynak birlesimleri yatay ve tavan kaynagi gibi daha
yavas katilasan kaynak pozisyonlarina gére daha genis
bir kaynak havuzuna sahip olacak

ve bu nedenle daha fazla gézenege sahip olacaktir.

Gozenek olusumunu engellemek ve sayisini azaltmak
icin yapilacak olan 1s1 girisindeki artis ve baz malzeme-
lerin 6n 1sitmasi problemsiz bir sekilde yilirimez. Isidan
etkilenen bolgelerde zayif mekanik 6zelliklere ve ciddi
deformasyonlara neden olabilir.

Biitiin bu nedenlerden dolay1 kaynak parametrelerinin
gozenek ve fiizyon hatalar1 gibi geometrik hatalar1 6nlemek
amaciyla yetersiz gerginlik kuvveti ve kirilmadan sonraki
uzama gibi metalurjik problemleri dikkate almadan ¢ok
yiiksek ayarlanmadigimi kontrol etmek icin gerginlik ve
birlegsme (prosediir testleri) testlerini de i¢eren risk azaltict
testler yapmak gerekir.

Konvensiyonel MIG kaynagi ve MIG pals kaynagini fo-
tografik goriintiilerle karsilastirirken MIG pals kaynagin-
daki kaynak havuzundaki gazin giderilmesinin daha iyi
oldugu ciinkii pals titresimleri sayesinde kaynak havuzunda
hareketlilik oldugu gézlemlenmistir.

Kaynak metalindeki gézenek sayisini azaltmanin bir
diger metodu da kaynak sirasinda erimis metal havuzun-
daki gézenek sayisini azaltmaktir. Bu temizligin gerekli
olduguna bir isarettir. Bu baglamda hidrojenin gézenek
olusumunu arttirdigi da géz 6niinde bulunduruldugunda
hidrojen ya da hidrojen igeren kimsayal materyallerin eri-
mis aliiminyumla karismamalar1 gerekir.
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Pratikte gézenek olusumunu azaltmak i¢in inert
koruma gazi kullanilmali ve eski oksit tabakasini
mekanik yontemlerle kaldirarak yeni, homojen ve
kuru oksit tabakasi olusturmak i¢in oluklarin temiz
oldugundan emin olunmalidir.

Gerekli gaz akis1 ve uygun gaz nozullari ilerleyen
tabloda belirtilmistir (100% argon). Eger argon/helyum
karigimlari kullaniliyorsa mesela %30 helyum olsun,
gaz akisi 1.5-2 kat artacaktir ¢linkii kaynak havuzuna
dogru korumay1 yapmak gerekecektir.

Gaz debisi (It./dak.)
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Tablo koruma gaz1 akisinin TIG kaynakla
karsilastirildiginda MIG kaynakta daha yiiksek
olmasi gerektigini gosterir.

Yeni testler de dolgu telinin gbzenek olusumun-
daki bir bagka 6nemli kaynak oldugunu gosterir.
Bu problem talep edilen kaynak kalitesi oldugunda
¢Oziimii zor hale gelir. Clinkii kaynak telinin
uygunlugu x-ray testinin haricinde anlasilamaz.

Eger x-ray testi telin gereken pozisyonlardaki kalite
ihtiyacini karsilayamadigini gosteriyorsa tel maka-
rasini degistirmkten ve bir dahaki sefere daha sansl
olmay1 ummaktan baska alternatif yoktur.

Sinerjik MIG pals kaynak makinalar Ingilteredeki

The Welding Institute tarafindan icat edilmis ve 1980
yilinda makinalar ticari amagla liretilmeye baglanmis-
lard1. Baslangigta yeni makinalar Japonya’dan geliyordu
ancak simdi Avrupali lreticiler de (6zellikle Danimarka)
dizayn ve teknoloji konusunda basi ¢ekiyorlar.

Yukarida bahsedilen kaynak teknikleri ile ilgili elektronik
kontrollii pals kaynak makinalar1 bir¢ok avantaja sahiptir
ve bu makinalar olmadan yiiksek verimle yiiksek kalite
kaynak sonuglarina ulasamayiz.




