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1. Giris

Kaynak Teknolojisinin tanimi, dnemi ve Metalurji ve Malzeme Miihendisligi ile olan
iliskisine genel bir bakis saglar. Kaynak islemlerinin temel prensipleri ve tarihsel gelisimi
hakkinda bilgi verilir. lisans egitimleri sirasinda kaynak islemi konusunda teorik bilgi
edinirler ve zaman zaman laboratuvarda ¢esitli yontemleri deneyimlerler.

1.2. Kaynak Proseslerinin Temel Prensipleri

Kaynak islemlerinin temel prensiplerini, 1s1 etkisi, metalurjik degisimler ve malzemenin
akiskanlik ve katilasma 6zelliklerini agiklar. Bu béliim tiim ark kaynagi islemlerine genel bir
giris niteligindedir. Kaynak islemleri ailesinin 6zellikleri, 6nemli kavramlari ve terminolojisi
asagidaki boliimlerde saglanan stlirece 06zgli daha fazla ayrintiyla birlikte gézden
gecirilmistir. Ark kaynagi, kaynak olusturmak icin elektrik arkinin 1s1 enerjisine
doniismesine dayanan bir stire¢ olarak ifade edilir (Sekil 1). Genellikle, (ancak her zaman
degil), kaynagi tamamlamak icin ilave dolgu metali kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Kaynak islem prosesi.

i1k kaynak islemlerinden biri olan ark kaynagi, éncelikle kullanimi nedeniyle ¢ok popiiler
olmaya devam etmektedir (diisiik ekipman maliyeti, tasinabilirlik vb.). Giiniimiizde en
yaygin ark kaynagi islemleri Sekil 2'de gosterilmektedir. SMAW—Shielded Metal Ark
Kaynagl, GMAW—Gaz Metal Ark Kaynagi, GTAW—Gaz Tungsten Ark Kaynagi, PAW—
Plazma Ark Kaynagi, SAW—Gazalt1 Ark Kaynagi, FCAW—Aki Ozlii Ark Kaynak, SW—Ark
Saplama Kaynagi.
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Sekil 2. Ark kaynak prosesi.

1.3. Kaynak Teknikleri

Farkli kaynak tekniklerini (Oksi-asetilen, Elektrik ark, MIG-MAG, TIG, Lazer, Diren. Nokta,
Difiizyon vb.) tanitir. Her teknigin avantajlari, dezavantajlar1 ve tipik uygulama alanlarina
deginir. Kaynakta hibrit yaklasimlardaki son gelismeler dikkate alindiginda, artik {ireticinin
veya imalat¢inin segebilecegi 75'ten fazla kaynak islemi tiirii mevcuttur. Bu kadar ¢ok
stirecin olmasinin nedeni, her siirecin kendine 6zgii avantajlarinin olmasidir. ve onu belirli
bir uygulamaya az ¢ok uygulanabilir kilan dezavantajlar. Ark kaynag siirecler tasinabilirlik
ve diisiik maliyet gibi avantajlar sunar ancak nispeten yavastir.

1.4. Metal ark kaynag

Korumali metal ark kaynagi (SMAW) veya ortiilii kaynak elektrodu, plakalar: birlestirmek
icin kullanilan yaygin yontemdir (Sekil 3). Bu yontem kii¢iik bir erimis kaynak havuzunun
hizla olugsmasina olanak taniyan yiiksek sicaklik ve 1s1 konsantrasyonu saglar. Elektrotta
bulunan dolgu metalinin eklenmesi ile kaynagin mukavemetini artar. SMAW 1/8 in¢ (3 mm)
tizeri kalinhginda bulunan hemen hemen her tirli metal lizerinde gerceklestirilebilir.
Makine ekipmani diger kaynaklara gore daha ucuz ve kullanimi kolaydir. Yiiksek kaliteli
kaynaklar her tiir metal, her sekilde ve her konumda iiretilebilir. Uretilen kaynaklarin
kalitesi biiyliik olciide kaynak¢inin becerisi ile dogru orantilidir. Gerekli beceri diizeyini
gelistirmek pratik yapmay1 gerektirir. Her kaynak tamamlandiginda, degerlendirilmeli ve
daha sonra bir sonraki kaynagi iyilestirmek icin teknikte bir degisiklik yapilmalidir.

WELDING
MACHINE

ELECTRODE
HOLDER ELECTRODE

ELECTRODE
MAIN
POWER
SUPPLY
CABLE

CABLE

Sekil 3. Metal ark kaynak ekipmanu.
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1.5. Oksi-Asetilen kaynagi ve kesme

Oksiasetilen kaynag1 ve kesme islemi birbirleriyle oldukca yakindir. Iki islem icin de ¢ok
benzer ekipmanlar kullamiyor (Sekil 4). Oksi asetilen kaynaginda tor¢ ucunda oksijen ve
yakit gazinin yakilmasiyla yiiksek sicaklikta bir alev tiretilir. En yaygin yakit gazi asetilendir;
ancak diger oksijen ve yakit gazlarinin kombinasyonlar: kullanilabilir Kaynak icin hidrojen,
veya propan gibi. Kaynak yapilirken ana metal eritilir ve ilave metal kullanilabilir. Kaynagi
gliclendirmek i¢in fluxa gerek yoktur. Kaynak isleminde metal yeterli sicakliga 1sitilir, ancak
erime noktasinin altinda oldugundan lehim alasimi eritilir ve sicak ana metale baglanir. Bu
kaynak tiirii 6ncelikle daha kiiciik, daha ince metallerde kullanilir.
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Sekil 4. Oksi-asetilen kaynak ve kesme ekipmani.

1.6. Gaz metal ark kaynag

Otomobiller igin muhafazalarin iiretiminde kullanilan kaynak yontemlerinden biri, korumali
metal ark kaynagidir (GMAW). Bu yontem, metal ark kaynagi elektrodu ile ciplak tel kaynagi
arasinda 6nemli bir gelisme sunmustur. Bu gelisme, daha yiiksek kaliteli kaynaklar elde
etme imkani sunmustur. GMAW islemi, 1948 yilinda ilk inert gaz metal ark kaynag1 olarak
gelistirilmis ve ticari olarak kullanilmaya baslanmistir.

Baslangicta, GMAW islemi aliminyum kaynaklarinda argon (Ar) gazini kullanarak koruyucu
gaz olarak kullanilmistir. Bu nedenle stireg, "MIG" (Metal Inert Gaz) olarak bilinmistir. Daha
sonra CO2 ve 02 gazlar da tanitilarak islem "GMAW" (Gas Metal Arc Welding) olarak
adlandirilmistir. GMAW islemi, manuel , yar1 otomatik veya otomatik kaynak olarak
gerceklestirilebilir. Islem sirasinda, arki koruma altinda tutar, dolgu metalini besler ve
kaynakeiya rehberlik eder. Bu yontem, kaynak islemini verimli ve kaliteli bir sekilde
gerceklestirmek i¢in kullanilir. Amerikan Kaynak Toplulugu tarafindan tercih edilen terim
"Gaz Metal Ark Kaynagi" (GMAW) olarak kabul edilmistir (Sekil 5). Ancak, bu islemi
tanimlamak icin diger terimler de kullanilmaktadir, 6rnegin: MIG: Metal Inert Gaz
kaynaginin kisaltmasidir. MAG: Metal Active Gaz kaynaginin kisaltmasidir. Tel kaynagr:
Kullanilan elektrotu tanimlayan bir terimdir.
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Sekil 5. Gaz metal ark kaynak ekipmani.

1.7. Gaz Tungsten ark kaynagi

Gaz tungsten ark kaynagi (GTA) islemi, neredeyse tiim metal tiirleri icin kullanilabilen bir
kaynak yontemidir (Sekil 6). GTA kaynagi, kaynakeilarin erimis kaynak havuzunu net,
engelsiz ve dumansiz bir sekilde kontrol etmelerini saglar. Bu, kaynakgilarin akim, ilerleme
hiz1 veya eklenen dolgu metalinin orani gibi degiskenleri ayarlayarak yiiksek kaliteli
kaynaklar yapmalarina olanak tanir. GTA kaynagi, kaynakg¢iya kaynak islemi iizerinde son
derece hassas bir kontrol saglar. Bu nedenle, cok yakin toleranslar gerektiren yiiksek
kaliteli kaynaklar icin ideal bir secenektir. GTA kaynagi, ucak yapilarn gibi kritik
uygulamalarda kullanilir. Ayrica, estetik acidan 6nemli olan bitmis triinlerde, 6rnegin bazi
mobilya, dekorasyon ve heykellerde goriintimii iyilestirmek icin de kullanilir.

Kendinizi GTA kaynag1 slirecine hakim kildiginizda, sahada karsilasabileceginiz kaynak
sorunlarin1 daha kolay ¢ozebilirsiniz. Kaynak islemi dikkatle izlenmeli ve gerektiginde
ayarlamalar yapilmalidir. Bu sekilde, GTA kaynagi konusundaki yeteneklerinizi gelistirerek
daha iyi bir kaynake1 haline gelebilirsiniz. Unutmayin, iyi kaynak yapmak dnemlidir, ancak
olasi sorunlari1 ¢6zmek ve kaynagi gelistirmek daha da 6nemlidir.
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Sekil 6. TIG kaynak ekipmani.

1.8. Kaynak Malzemeleri

Kaynak islemlerinde kullanilan gesitli malzemeleri (kaynak telleri, elektrodlar, koruyucu
gazlar, katki malzemeleri) inceler (Sekil 7). Malzemelerin se¢imi ve kullanimi {izerine
detayl bilgiler sunar.
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Sekil 7. Kaynak telleri ve elektrot.

1.9. Giivenlik Onlemleri

Kaynak yapilirken uyulmasi gereken giivenlik standartlar1 ve kisisel koruyucu donanim
hakkinda bilgi verir. Ozel koruyucu giysiler her zaman giyilemeyecegi durumlarda, genel is
kiyafetlerinin se¢imi son derece onemlidir (Sekil 8). Bu, yanma olasiligini en aza
indirecektir, ciinkii yiiksek sicakliklar ve sicak kivilcim miktari, metal isleme sirasinda
olusan ciiruf ve kaynak, kesme veya sert lehimleme islemlerinin yani sira kaynakgilari
tehdit edebilir. Is kiyafetleri ayrica ultraviyole 15181n cilde yayillmasini da énlemelidir. Bu,
eger malzeme koyu renkli, kalin ve siki dokunmus bir kumas ise saglanabilir. En iyi
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seceneklerden biri %100 yiin kumaslardir, ancak bunlar1 bulmak bazen zor olabilir. Diger
bir iyi secenek ise %100 pamuklu giysilerdir; bu tir kumaslar daha yaygin olarak
bulunabilirler.

Sentetik malzemeler, 6zellikle naylon, suni ipek ve polyester gibi, kaynak islemlerinde
giyilmemelidir. Bu tiir sentetik giysiler kolayca eriyebilir veya alev alabilirler. Baz
sentetikler yanarken asir1 sicak, yapiskan kalintilar birakabilir ve daha siddetli bir sekilde
yanabilirler. Digerleri ise zehirli gazlar iiretebilirler.

Is kiyafeti secimiyle ilgili baz1 yonergeler sunlar olabilir:

e Gomleklerin uzun kollu ve yiiksek diigmeli yaka ile olmasi, bdylece kollar ve boyun
korunmus olur.

e Pantolonlar, kivileimlar1 disarida tutmak icin ceplere sahip olmali veya cepleri
olmamalidir.

e Pantolon pagalari, pantolonun tist kismini tamamen kapatacak kadar uzun olmahdir.

e Ayakkabilar, kivilcimlart uzak tutmak icin yliksek iistlii olmali ve ¢elik burunlu
olmalidur.

e Botlarn st kisimlari piiriizsiiz olmalidir, bdylece dikislerde sikisip kalmazlar.
Bu oOnlemler, iscilerin kisisel giivenliklerini ve korunmalarini saglamak igin
o6nemlidir ve yanma veya diger risklerin en aza indirilmesine yardimeci olur.
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Sekil 8. Personel koruma ekipmani.

Sonug¢

Kaynak, glinimuzde endustriyel Uretim, insaat, otomotiv, enerji Uretimi ve daha bircok
sektorde hayati bir 6neme sahiptir. GlUnimuzdeki teknolojik gelismeler ve sanayi
alanindaki biiytime, kaynagin énemini artirmistir. iste bu dnemin bazi ana nedenleri:
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Imalat Endiistrisi: Kaynak, 6zellikle metal ve metal olmayan malzemelerin bir araya
getirilmesi ve bilesenlerin iiretilmesi silirecinde kritik bir rol oynamaktadir.
Otomotiv, ucak, gemi yapimi, elektronik, beyaz esya liretimi gibi bir¢ok endiistrinin
temelinde kaynak bulunmaktadir.

Insaat Sektorii: Insaat sektérii, kaynak kullaniminin en yogun oldugu alanlardan
biridir. Yapilarin celik cerceveleri, boru hatlari, kopriiler, demiryollar1 ve daha
bir¢ok alanda kaynak islemi hayati bir 6neme sahiptir.

Enerji Uretimi: Enerji liretiminde kullanilan tesislerin insasi ve bakimi sirasinda
kaynak islemi gereklidir. Petrol rafinerileri, niikleer santraller, riizgar enerjisi
tiirbinleri gibi enerji tesislerinin biiyiik bir béliimii kaynakla bir araya getirilmistir.

Uzay ve Havacilik: Havacilik ve uzay endiistrisi, son derece hassas ve gilivenli kaynak
gereksinimlerine sahiptir. Uzay araclarinin ve ugaklarin yapiminda kullanilan
malzemelerin yiiksek mukavemetli kaynaklari, hayati bir oneme sahiptir.

Yenilik ve Gelistirme: Kaynak, malzeme bilimi ve miihendislik alanlarinda siirekli
olarak yeniliklerin yapildig1 bir alandir. Yeni malzemelerin ve kaynak yontemlerinin
gelistirilmesi, daha dayanikl ve hafif iirlinlerin tiretilmesini saglar.

Sonuc olarak, kaynak giiniimiizde endiistriyel liretimden altyapi insasina kadar pek
¢ok sektdrde vazgecilmez bir rol oynamaktadir. Teknolojik ilerlemelerle birlikte
kaynak islemleri daha giivenli, verimli ve ¢evre dostu hale gelmektedir. Bu nedenle,
kaynak alaninda yapilan arastirma ve gelistirmeler, modern diinyanin gelisimine
katkida bulunmaya devam etmektedir.

2. Deneyde Kullamlan Cihaz ve Malzemeler

Elektrik ark kaynak makinasi,
MIG-MAG kaynak makinasi,
TIG kaynak makinasi,

Nokta diren¢ kaynak makinasi,
Az karbonlu lama gelik.

Daire Testere

2.1. Deneyin Yapihsi

Celik lamalar daire testerede kesilerek kaynak icin hazirlanacak,
20x100 mm olarak kesilen az karbonlu ¢elik lamalar kaynak edilecek,
Kaynakli birlestirmeler suda ya da havada sogutulacak,

Kaynak bolgesi mikroskop altinda incelenecek.
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2.2. Deney raporunun hazirlanmasi

Giris: Kaynagin tanimi yapilarak genel kaynak yontemleri hakkinda kisaca bilgi
verilecek.

Deneysel calisma: Deneyde kullanilan cihaz ve malzemeler hakkinda bilgiler
verilerek gerceklestirilen islemler ayrintili olarak yazilir.

Sonuclar: Kaynakli baglantilarin mikroyap1 ve sertlik sonuclar literatiir bilgiler ile
irdelenir ve elde edilen bulgular yazilir.

Kaynaklar
1- Jeffus L.” Welding_ Principles and Applications”, Cengage Learning, 2016.
2- Phillips D. H., “Welding Engineering,” Wiley 2016
3- Kahraman N. and Giilenc B.,”"Modern kaynak teknolojisi,” 2016.
4- Stefanescu D. M.,” Asm handbook volume6”., 1988.
5- https://www.beldemakina.com/kaynak-teli/kaynal-tel-elektrot
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