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Kisa Ozet

Serit testerelerde eritme kaynag: uygulanmaktadir. Erimeyi saglamak icin
kullanilan 1s1 enerjisi degisik sekillerde saglamir. En ¢ok uygulanan isitma sekilleri
vamcl gaz alevi, elektrik arki ve elektrik direncidir. Bu makalede isitmanin
elektrik arki ile yapildif1 eriyen elektrot ile gazalti kaynafimin esaslar:
aciklanmigtir. Kaynak isi testere uclarimin kesilmesi ve hazirlanmasi, kaynagin
yapilmasi, tavlama ve bakim olmak iizere dort safhada gerceklestirilir. Testere
uclar 90”lik aq ile kesildikten sonra, uygun sekilde taglanarak temizlenir. Tiim
fonksiyonlarim en iyi sekilde yapabilen yeterli hassasiyete sahip bakimh bir
kaynak donanim ile testere celikleri hakkinda bilgisi olan deneyimli bir kaynakg¢:
kaynak isini basarilh bir sekilde gerceklestirebilir. i¢c yapisi bozulan celige uygun
bir tavlama uygulandiktan sonra bakim yapilarak kullammma sunulur.

Anahtar Kelimeler: Serit testere, gazalti kaynagi, MIG/MAG kaynagi, elektrik arki,
tavlama.

Dissolution Welding in Bandsaws
Abstract

Dissolution welding has been applied in bandsaws. Heating energy used for
welding is obtained from different sources. Mostly used heating types are electric
resistance, gas blaze and electric ditch. In this study, the bases of undergas welding
were explained. Welding is consist four steps such as, cutting and preparing the
ends, welding, tempering and maintenance. After the blade had been cut off at an
angle of exactly 90°, they were cleaned with acetone, spirits or an equivalent agent,
and then filed away the burrs. After a successful welding made by experienced
operator, operation is ended with tempering and maintenance.

Keywords: Bandsaw, undergas welding, MIG/MAG welding, electric ditch, tempering.
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1. Giris

Kereste fabrikalarinda alet, makine ve testerelerin bakimi son derecede 6nemli
islerdendir. Tomruklarin bigilmesinde kullanilan tomruk serit testerelerinin giinde en az
bir defa bakiminin yapilmasi gerekmektedir. Catlayan veya kopan testerelerde once
kaynak yapilir. Kot kaynak bigme kusurlarina sebebiyet verir ve iiretimde kalite ve
kantite randimanini diigtirtir.

Serit testerelerin kaynaginda lehimleme ve eritme kaynagt uygulanmaktadir.
Lehimleme birlestirilecek malzeme erimeden gergeklesir. Eritme kaynainda ise
birlestirilecek par¢alarin erimesi veya plastik hale gelmesi gerekmektedir. Bu esasa gore
yapilan kaynaga “eritme kayna@i™ adi verilmektedir. Eritme kaynaZini basarilt bir
sekilde gergeklestirebilmek igin her seyden Once erimeyi saglayabilecek bir 1s1
enerjisine ihtiyag vardir. Endistriyel uygulamalarda 1sitma ¢esitli  sekillerde
yapilmaktadir. En ¢ok kullamilan 1sitma sekilleri yamcir gaz alevi, elektrik arki ve
elektrik direncidir.

Hem literatire hem de endistrideki gozlem ve denemelere dayali olarak
hazirlanan bu yazida; 1sitmada elektrik arki uygulanan kaynak metotlar hakkinda 6zet
bilgi verildikten sonra eriyen elektrot ile gazalt kaynagi (MIG Kaynagi) ve serit
testerelerde uygulanmasi ile ilgili esaslar verilmistir. Yazinin hazirlanmasinda gesitli
kaynaklardan (Anik, 1983; Fronius, 1985; Tiilbentgi, 1990; Anik ve ark., 1991; Eryiirek
ve ark., 1996; Matthes ve Richter, 2003; Serficeli, 2004) faydalamlmis ve ayrica
Yongapan (Gebze) ve Armn (Avcilar-istanbul) Kereste Fabrikalarinda yapilan
uygulamalardan elde edilen bilgiler degerlendirilmiﬂir'.

2. Elektrik Arki ile Isitma ve Ark Kaynag

Elektrik ark kaynaginda kaynak igin gerekli olan st elektrik ark:i tarafindan
saglanmaktadir. Bilindigi gibi elektrik akimu bir elektron hareketidir. Elektronlar uygun
ortam saglandiinda ¢ok olduklari yonden az olduklari veya hi¢ olmadiklari yéne dogru
ilerlerler. Elektronlarin katottan (-) anoda (+) dogru hareketi genel bir elektrik kurali
olup, elektronlarin bu hareketine elektrik akimi denir. Ancak, elektronlar1 harekete
geciren kutuplar arasindaki elektron fazlaliadir. Buna gerilim adi verilmektedir.
Modern fizige gore ark, kizgin bir katottan yayilan elektronlarin yiiksek bir hizla anodu
bombardiman etmesi sonucunda olusmaktadir. Bu bombardiman nétr molekiillerin
iyonize olmasina neden oldugundan, kuvvetli bir sicaklik yiikselmesi ortaya ¢ikar ve
boylece elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniisiir (Anik ve ark., 1991).

Elektrik arki olusturabilmek igin kullamlan kaynak akimi belli kosullara sahip
olmak zorundadir ve bu bakimdan kaynak akim iireteglerine ihtiyag vardir. Bir kaynak
akim lretecinin A ve B uglari iletken kablolar yardimi ile biri is parcasina digeri de

' YONGAPAN ve ARIN Kereste Fabrikalan yetkililerine ve bileyihane garevlilerine, bilime ve bilimsel

galigmalara verdikleri 6nem ve gosterdikleri yakin ilgi ve yardimlan igin tesekkiir ediyorum.
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elektroda baglandigi zaman, elektrot is parcasina degmedigi siirece devre agiktir ve
aradaki hava boslugu nedeniyle devrede akim hareket etmez (Sekil la ve Sekil 3).
Ciinkii hava boslugunun direnci yiiksektir. Elektrot ig pargasina degdigi zaman devre
kapanir ve akim hareket eder (Sekil 1b). Akim hareketi bir sicaklik yiikselmesine neden
olur. Bu sicaklik yiikselmesi direncin en yiiksek oldugu noktada en yiiksek degerine
ulasir. Bu nokta elektrotun is pargasina degdidi yerdir. Direng yiiksek oldugu igin
degme noktasi kizarmaya baglar ve burada ortaya ¢ikan iyonizasyon ve metal buharlar
nedeni ile hava iletken hale gelir. Bu esnada elektrot birka¢ milimetre geri gekilirse,
akim iletken hale gelen hava icerisinde akmaya devam eder ($ekil Ic). Bu arada
elektrotun ucu ile is pargasi arasinda goz kamastiran parlak 1g1kli ark goriiliir (Sekil 2d)
(Anik ve ark., 1991; Eryiirek ve ark., 1996; Matthes ve Richter, 2003).
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Sekil 1. Ark olusumu: a) elektrot i pargasina heniiz degmiyor (devre agik), b) elektrot
is pargasina degiyor (devre kapali), c) is pargasi 1simyor, metal buharlari olusuyor ve
havaya karigiyor (hava iletken hale geliyor), elektrot uygun yiikseklige geri ¢ekiliyor ve
d) parlak 1s1kl1 ark olusuyor (Matthes ve Richter, 2003).

Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrotun ézellifine ve kaynak bélgesinin
korunmasinda uygulanan koruma sekillerine gore birgok ark kaynag metodu
gelistirilmistir. Giiniimiizde en ¢ok uygulanan ark kaynak metotlari sunlardir:

- Ortiilii elektrot ile elektrik ark kaynag

- Toz alt1 kaynagi

- TIG/WIG kaynag:

- MIG/MAG kaynagi
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2. 1. Ortiilii elektrot ile elektrik ark kaynag

Ortilii elektrot kaynaginda arkin olusturulmasinda kullamlan elektrot, kaynak
sirasinda eriyerek kaynak metali haline ge¢mektedir. Elektrot ortiisii de aymi anda
yanarak erimekte ve bu esnada agifa ¢ikan gaz ark bolgesini korumaktadir. Ark
kaynaklari igerisinde en basit ve en popiiler olan bu kaynak metodu demir ve demir dis1
alasimlarin kaynaginda 1,2 mm’den daha kalin pargalara her kaynak pozisyonunda
uygulanabilmektedir (Anik ve ark., 1991).

2. 2. Toz alti kaynag

Ortiilii elektrot kaynaginda ortiilii elektrot yerine ¢iplak elektrot ve kaynak
bolgesinin korunmasinda 6zel bir toz kullamldifi taktirde ark bir toz ortiisii altinda
kaldigindan buna toz alti kaynag: denir. Toz altinda kalan ark etrafa 15imim yapmaz.
Boylece ark enerjisinin blyiik bir kismi direkt olarak kaynak igin sarf edilir (Tilbentgi,
1990).

2. 3. TIG/WIG kaynag

ingilizce “Tungsten Inert Gas” kelimelerinin bas harfleri alinarak kisaca TIG
kaynag olarak adlandirilan bu kaynak metodu, Almanca tungsten anlamina gelen
“Wolfram” kelimesi kullamldiginda WIG kaynag: olarak da adlandirilmaktadir. Bu
kaynak metodunda kaynak arki erimeyen bir tungsten elektrot ile is pargasi arasinda
olusmaktadir. Kaynak bolgesi Tungsten elektrotu gevreleyen bir liilleden yani torgtan
gonderilen bir asal gaz (helyum veya argon) tarafindan korunmaktadir. Tungsten
elektrot erimediginden kaynak yapilacak i pargasi kendisi eriyerek kaynak gergeklesir.
Gerekli goriliirse, kaynak sirasinda ilave kaynak teli (veya kaynak elektrotu) kaynak
bolgesine kaynakg tarafindan sokulur (Ertiirk, 1987; Anik ve ark., 1991; Serfigeli, 1997
ve 2004).

2. 4. MIG/MAG kaynag

MIG “Metal Inert Gas (Metal Soy Gaz)” ve MAG “Metal Active Gas (Metal
Aktif Gaz)” kelimelerinin bas harflerinin ifadesidir. MIG ve MAG kaynak metodunda
kaynak arki eriyen elektrot ile is parcasi arasinda olusmaktadir. Koruyucu gaz olarak
MIG kaynaginda esas itibariyle helium veya argon, MAG kaynaginda ise karbondioksit
kullanilmaktadir. Her iki metotta da kaynak donammi aymidir. Arki olugturan elektrotun
erimesi ve koruyucu olarak gaz kullanilmasi nedeniyle MIG kaynak metodu “Eriyen
Elektrot ile Gazalti Kaynag” adi ile, MAG kaynak metodu ise “Karbondioksit
Kaynagi” ad1 ile de amlmaktadir. Sekil 2°de MIG kaynaginda ark bolgesi ve Sekil 3'de
MIG ve MAG kaynak donanimi blok semas: gorillmektedir (Ertiirk, 1997; Tiilbentgi,
1990; Anik ve ark., 1991).
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Sekil 2. MIG kaynak metodunda ark bélgesi (Tiilbentgi, 1990).
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Sekil 3. MIG/MAG kaynak donanimi blok semasi (Ertiirk, 1987).

3. Serit Testerelerde Uygulanan Mig/Mag Kaynag

Serit testerelerin kaynaginda daha dnce agiklanan biitiin eritme kaynag: metotlari
uygulanabilir. Son yillarda uygulamada en ¢ok tercih edilen metot eriyen elektrot ile
gazalti kaynagi adi verilen MIG/MAG kaynagidir. Arki olusturan elektrotun erimesi ve
koruyucu olarak gaz kullamilmasi nedeniyle “Eriyen Elektrot ile Gazalti Kaynagi” adi

verilerek difer gazalti kaynag: olan ve erimeyen elektrot kullanilan TIG/WIG kaynak
metodundan agik bir sekilde ayrilmaktadir.
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3. 1. Kaynak donanmim

Serit testerelerde MIG/MAG kaynagimin uygulandigi kaynak donanim; iizerinde
testere yatagi ve sikigtirma tertibati bulunan masa formunda stabil bir tezgah, tor¢ ve
tor¢ hareket diizeni, sabit gerilimli kaynak makinesi, tel siirme iinitesi ve kaynak teli,
kumanda panosu ve koruyucu gaz tiipiinden olusmaktadir. Baz1 makinelerde kaynak
donanmimina tavlama iinitesi de eklenmistir (Sekil 4).

Tezgah: Tezgah biitiin kaynak donanimini iizerinde tagiyan masa formunda stabil
bir tasiyicidir. Uzeri kaynak yapilacak testerenin yerlestirilmesine ve hareket
ettirilmesine uygun yapilmigtir. Tezgahin iki yaninda ve altinda yeterli bosluk vardir ve
bu boslukta sabit veya hareketli testere tagima tertibati (serbest rulolar) bulunur.

Tezgah tizerindeki testere yataginin tam ortasina testere uglarini tutup sikistiran
geneler monte edilmigtir. iki gene arasinda tam ortada kaynak aralig: bulunur. Kaynak
arah@min altina bakir veya piring levha yerlestirilmistir. Bazi makinelerde bu levha
isitma diizenegi ile donatilmistir. Kaynak yapilmadan once testere uglarimin isitilmast,
yani &n 1sitma bu levha ile gerceklestirilmektedir. Bu levhanin tam ortasinda oluk
seklinde kaynak tagma kanali bulunmaktadir. Kaynak sirasinda testere uglar: bu kanalin
tam ortasina gelecek sekilde birlestirilir. Kaynak dikisinin alt yiizeyinde olusan kaynak
kordonu yiikseltisi bu kanal i¢erisinde kalir.

Tor¢ ve torg hareket diizeni: Tel elektrota akimin yiiklenmesi, ark bolgesine
koruyucu gazin gonderilmesi torcun (hamlacin) gorevidir. Tel elektrot siirekli ilerledigi
icin tele elektrik iletimi bir kayar kontak ile saglanir. Tel torcu terk etmeden 6nce bakir
esasl bir kontak liilesi i¢inden gecerken kaynak akimu ile yiiklenir; bu kontak liilesine
konsantrik olarak, torcun agiz bolgesinde bir gaz liilesi (nozulu) bulunur ve bu liile
sayesinde koruyucu gaz akimi laminer (girdapsiz) olarak kaynak bolgesine sevk edilir
(Tulbentgi, 1990).

Tezgahin Uzerine kaynak aralifinin hemen arkasina ortaya kaynak torcunu
tagiyan ve otomatik olarak ileri-geri hareketini saglayan tertibat monte edilmistir.
Torcun otomatik hareketi trapez (veya krameyer) disli sistemini ¢ahstiran bir motor
yardim ile saglanmaktadir. Otomatife ayarlanmis olan tor¢, yatay diizleme dik
durumda olup, asagi-yukart ve saga-sola dogru ince ayari yapilabilmektedir. Otomatik
ayarda iken kaynak, arkadan One dogru veya o6nden arkaya dogru her iki yonde de
yapilabilmektedir.

Kaynak makinesi: Kaynak akimi igin gerekli olan gerilim ve akim siddeti
olugturmak amaci ile gelistirilmig makinelerin tiimiine “kaynak makinesi” veya “akim
iireteci” denir. Eritme kaynaginda kullanilan elektrik ark kaynak makineleri sebekeden
aldigr yiiksek gerilim ve diisiik akim siddetindeki elektrik enerjisini, diisiik gerilim ve
yiiksek akim siddetine ¢evirir. Kaynak makinelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 volt,
akim siddeti ise 10 ila 600 amper arasindadir. Koruyucu gaz kaynaginda kullanilan
kaynak makineleri dogru ve alternatif (dalgali) akim tiirii ile calisirlar. Ayrica ark
kaynak makineleri karakteristik ark ¢izgilerine gore diisey karakteristikli ve yatay
karakteristikli olarak ayrilir (Serfigeli, 2004).

MIG/MAG  kaynak  yonteminde  kullamlan akim  fdretegleri  yatay
karakteristiklidir. Sabit gerilimli olarak da adlandirilirlar; ancak gerilim tamamen sabit
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degildir. Her 100 amper igin azami 7 volt ark gerilimi diismesine izin verilir; bu deger
kaliteli makinelerde 1 ila 5 volt arasindadir (Tiilbentgi, 1990; Serfigeli, 2004).

Sabit gerilimli kaynak makinelerinde i¢ ayar diye adlandinlan ark boyu ayari
vardir. Ark gerilimi ile tel ilerleme hiz1 ve buna bagh olarak da akim siddeti otomatik
olarak ayarlamr. Béylece, herhangi bir sebeple’meydana gelebilecek uzun ark boylar:
nedeniyle ortaya ¢ikacak kaynak bozukluklarimn Gniine gegilir. Bu makinelerde tel
ilerletme motoru secilmis sabit bir devirde doner (Tiilbentgi, 1990).

MIG kaynak metodunda giivenilir kaynak baglantisi elde edebilmek igin
ayarlanmas: gereken kaynak parametrelerinin baginda akim siddeti ve gerilim gelir.
Sabit gerilimli kaynak makinelerinde bu iki parametre birbirinden bagimsiz olarak
ayarlanabilir. Kaynak gerilimi (ark boyu) makinenin ince ve kaba ayar digmesinden
kademeli olarak veya bazi ozel tiplerde potansiyometre ile kademesiz olarak
ayarlanabilir. Kaynak akim siddeti ise tel hizi1 ile birlikte tel hizi diigmesinden ayarlanir
(Tilbentgi, 1990).

Tel siirme iinitesi ve kaynak teli: Bilindigi gibi MIG/MAG kaynak metodunda
elektrot olarak eriyen kaynak teli kullanilir. Kaynak teli makineye monte edilmis tel
sarma tertibati tarafindan kontrol edilmektedir. Tel sarma tertibati teli makaradan sagip
onceden saptanmis bir hizla ark bolgesine gdonderen mekanizmadir. Ucunda ark olusan
kaynak telinin erime hizi arkin yapisini etkiler. Ayn1 zamanda tel besleme hizi ile torg
hareket hiz1 (kaynak hizi) arasinda uyum olmas: gerekir. Tel besleme hizi akim siddetini
belirler. Tel hiz1 ayar1 kademesiz bir mekanik tertibat veya gerilim degistirilerek hiz
ayar1 yapilan dogru akim motoru tarafindan gerceklestirilir. Giiniimiizde daha ¢ok bu
ikinci sistem tercih edilmektedir (Tiilbentgi, 1990).

MIG kaynak metodunda kullanilan teller 0,5,0,8,1,0,1,2, 14, 1,6 20ve?2)5
mm ¢ap serilerine gore imal edilir. Yiizeyleri metalsel parlatma veya bakir kaplama yolu
ile korunur. Bakir kaplama ile telin korozyona kars1 dayaniminin artirilmas: yaninda,
elektriksel yonden iyi bir kontak 6zelligi ortaya ¢ikarilmaktadir (Giiltekin, 1991).

Koruyucu gazlar ve koruyucu gaz tiipii: Biitiin gazalti kaynak yontemlerinde
koruyucu gazin ark bolgesini tamamen Grtmesi ve atmosferin olumsuz etkilerinden
korumas: gerekir. MIG/MAG kaynaginda asal (inert) ve aktif gazlar veya bunlarin
cesitli oranlarda karnigimi kullanilmaktadir. Genel olarak asal gazlar, reaksiyona
girmediklerinden demir dig1 metallerin kaynaginda, aktif gazlar veya aktif ve asal gaz
karigimlar: cesitli celiklerin kaynaginda uygulama alam bulmaktadir. Koruyucu gazlarin
farkli kimyasal ve fiziksel ozelliklerinden dolayi, diizgiin ve sakin yanish bir ark ile
kaynak yapabilmek i¢in, her bir gaza belirli bir ark gerilimi ve akim siddeti uygulamak
gerekmektedir (Tiilbentgi, 1990).

Kullanilan gazin tipi genel olarak kaynagin formunu etkiler. Saf argon
kuhianildig: taktirde oksitlenme olmaz, fakat niifuziyet azhg: s6z konusudur. Saf CO,
kullanildigi  zaman niifuziyet iyidir, fakat oksitlenme vardir (Polat, 1985).
Uygulamalarda argona kontrolli ilave edilen O, gazi ile baz1 ozelliler
degistirilebilmektedir. O, gazi arki daha kararli kilmakta ve isleme kolaylik
kazandirmaktadir (Giiltekin,1991).

Kaynak sirasinda kullanilan koruyucu gaz basingli tiiplerden saglanir. Tiip
agizlarina gaz basing ayar ventili diye isimlendirilen diizenek takilir. Bu diizenek sadece
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tasarlandi@1 gaz igin kullamlmalidir. Diizenegin iizerinde tiipe yakin olan manometre tiip
basincini, uzak olan debimetre gaz debisini gosterir. Kaynak sirasinda gaz akiminin
acilip kapanmasi kumanda dolabinda bulunan bir manyetik ventil ile saglanir. Koruyucu
gaz debisi, bir ¢ok etkene bagli olmakla beraber elektrot ¢apinin (mm) 10 kat olarak
ahnabilir. Ornegin elektrot ¢ap1 1,00 mm ise gaz debisi 10 litre/dakikadir (Ertiirk, 1987;
Tiilbentgi, 1990).

Ulkemizde MIG kaynak uygulamalarinda en gok Arti Bileme (ileri Mak.) ve
Bilgi Trafo markali makineler kullanilmaktadir (Sekil 4 ve 5).

3. 2. Serit testerelerde kaynak isi

Serit testerelerde kaynak isi testere uglarinin kesilmesi ve hazirlanmasi, kaynagin
yapilmast, tavlama ve bakim olmak iizere dort safhada gergeklestirilir.

3. 2. 1. Testere uclarinin kesilmesi ve hazirlanmasi

Serit testereler genellikle en dar yerinden kopar. Serit testerelerin en dar yeri dis
dipleridir. Kaynak, kopmanin meydana geldigi yer olan dis dibinden degil dis sirtindan
yapilmaktadir. En yaygin uygulama budur. Burada olgii dis adiminin, yani iki dis
ucunun tam ortasidir. Testere uglarinin kesilmesinde keskin bir makas kullanilir.
Testereyi diizgiin kesmek igin makas donaniminda testere yerlesme ve tutma tertibati
bulunmalidir. Testere makas donanimina yerlestirilip sabitlestirildifinde makasin bigag:
testere ucunu hem boyuna hem enine yonde 90™lik agi ile kesebilecek konumda
olmalidir (Sekil 6).

Yukarida agiklandi@i gibi itinali bir sekilde kesilen uglar varsa c¢apaklardan
temizlenir. Bu is eZe veya zimpara ile yapilabilir.

Birlestirilecek uglarin temizligi ¢ok dnemlidir. Pas, kir, yag elektrik iletkenligini
etkiler. Bunun i¢in pas varsa taslanarak giderilir ve her tiirlii kir ve yagdan arindirilir.
Bunun igin gerekirse kir ve yag sokiiciiler kullanilabilir. Pas, yag gibi kirlilikler olmasa
bile testere uglar alkol (ispirto, aseton) ile silinir.
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Sekil 4. Arti bileme MIG-TAV kaynak Sekil 5. Bilgi Trafo HYB 3000 MIG
makinesi (Firma katalogundan). kaynak makinesi (Firma katalogundan).

Testere uglarinin hazirlanmasinda diger bir husus, testere uglarinin makineye tam
olarak oturmasim saglamak bakimindan uglardaki dislerin caprazlarimin alinmasidir.
Uglarin hazirlanmas: sirasinda kaynak yerine yakin dislerin ¢aprazi alinir.

3. 2. 2. Kaynagin yapilmasi

Teknigine uygun sekilde hazirlanan testere uglari kaynak tezgahina yerlestirilir.
Iki ug birlestiinde sonsuz band haline gelecek olan testere uglari kaynak aralifinda
olacak sekilde tezgahin sag-sol ve altina gegirilir. Bunun i¢in daha 6nce de belirtildigi
gibi tezgahin iki tarafinda yeterli bosluk bulunmali ve bu bosluklarda sabit veya
hareketli testere hareket tertibati olmalidir. Esasen bileyihane yerlesim plam
hazirlanirken kaynak makinesinin yerlestirilecegi alanin hesaplanmasinda bu bosluklar
dikkate alinmalidir. Aksi taktirde yer darlifi, sikigiklik sikinti yaratir ve kazalara
sebebiyet verebilir.

Makinenin sikigtirma ceneleri gevsetilmis veya kaldirilmig durumda iken testere
uglart kaynak araliginin tam ortasinda alin alina getirilir ve bu sirada testere sirti arka
dayamalara iyice dayanarak bu dayamalarda bulunan sikistirma kollari ile 6n sikistirma
yapilir. Boylece testere sirtinin dogrulugu saglanmis olur. Sonra kaldimlmig veya
gevsetilmis vaziyeue duran baski ceneleri testere iizerine indirilerek testere uglar
stkistirilip stabil hale getirilir.
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Sekil 6 . Testere uglarinin kesilmesi: a) derin dis dibi ¢atlagi, b) dis adimi t dikkate
alinarak kesme g¢izgilerinin belirlenmesi (testerenin fazla kisalmamasi icin kesilecek
parca miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir) ve ¢) alin alina birlestirmede sirt
diizgiinliiginiin kontrolii.

Testere uclart makineye yerlestirilirken uglarin birlesme ¢izgisinin kaynak yeri
altinda bulunan bakir levhamin ortasindaki kanalin ortasindan ge¢mesi gerekir. Daha
once belirtildigi gibi kaynak arahi@imin altina yerlestirilmis olan bakir levhanin
tizerindeki kaynak tasma kanali kaynak aralifimin tam ortasinda bulunmakta ve torcun
ileri geri hareketi bu kanal boyunca olmaktadir.

Bakir levha bazi makinelerde 1sitma diizeniyle donatilmistir ve kaynak
yapilmadan &nce testere uglarina &n 1sitma uygulamak amaci ile kullanilmaktadir. On
isitmali makinelerde tavlama iinitesi yoktur ve tavlama isi ¢n 1sitma diizeni ile
yapilmaktadir (Sekil 5). Bu nedenle bakir levha ¢ok temiz olmali, elektrik iletkenliZini
etkileyecek kir, pas gibi kirliliklerden temizlenmelidir. Temizlik sadece iist yiizeyde
degil zaman zaman yerinden sokiilerek tiim yiizeylerinde yapilmahdir.

Burada belirtilmesi gereken 6nemli bir husus da sudur: Testere uglarinin tezgahin
iizerindeki kaynak yerine tam oturabilmesi icin testere yatadi, bakir levha, tutma
ceneleri ve sirt dayamalari ¢ok temiz olmalidir. Ornegin sirt dayamalarindaki ufacik bir
kaynak pargast sirt diizgiinligiinii bozabilir. Bakir levhanin bir tarafinda kalmis olan
kaynak parcalar1 testere uglari arasinda seviye farki olusturabilir.
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Testere uglart sikistirilip stabil hale getirildigi zaman ug uca birlesme ¢izgisi
testere sirt1 ile 90”lik dik ag1 teskil etmelidir. Uglar bu ¢izgi boyunca her noktada tam
temas halinde olmalidir. Ayrica dis uglart arasindaki agiklik yani dig adimi testerenin
normal dis adimina uygun olmalidir. Bu hususlar temin edilemezse testere kaynak
tezgahindan gikarilip dis uglar1 yeniden hazirlanmalidir.

Otomatige ayarlandif1 zaman kaynak yiizeyine dik duruma getirilen torcun ileri
geri hareketi otomatik olarak gerceklesmektedir. Kaynak sirasindaki hareket mesafesi
(kaynak mesafesi) testere genisligine gore ayarlamir. Bu isiem bazi makinelerde torcun
hareketini saglayan digli kutusunun alt tarafinda bulunan sviglerle, bazi makinelerde
kumanda tablosu iizerinden otomatik olarak gergeklestirilir. Torcun hareket mesafesi
testere genisligine 2 cm eklenerek elde edilen mesafedir. Bilindigi gibi kaynaga testere
sirtindan 1 cm geriden baglanir ve dis ucundan I cm ileriye kadar devam ettirilir.
Testereden tasan bu birer santimetrelik kisimlara kaynak yeri alunda bulunan bakir
levhanin etkilenmemesi igin birer cm genigliginde serit parcalart kesilerek konulur. En
yaygin uygulama budur.

Yukarida ayrintili olarak agiklandigi gibi hazirliklar tamamlandiktan sonra 6n
isitmali makinelerde kaynak islemine baglamadan once testere uglari 6n 1sitmaya tabi
tutulur. On 1s1tma, kaynak yerinin altina yerlestirilmis olan bakir levhamn isitilmasi ile
saglamir. Bu levha 1sindifi zaman onunla temas eden testere uglart da 1sinir. On 1sitma
i¢in salter agilarak sebekeye baglanilir. Sonra ayar diigmesi ile istenilen sicaklia
ayarlanir. On 1sitma sicaklifi 450 °C’dir. Celigin yapisina bagli olmakla beraber 6n
1sitmada testere uglar1 maviye calan gri bir renk alir.

Torg hareket ettirilmeden 6nce tel hareket hizi belirlenmelidir. Tel hareket hizina
gore de yanma ayari yapilir. Bunun igin tel hareket ayarinin yaninda bulunan yanma hizi
diigmesinden yanma hizi ayarlanir. Sonra kumanda tablosunda tor¢ hizi veya kaynak
hiz1 ayarlamir. Nihayet makine otomatide baglanip ileri butonuna basilinca tor¢ ark
olusturur ve kaynak baslar. Kaynak sirasinda kuvvetli bir ultraviyole 1sin1 meydana
geldigi igin goz rahatsizliklarina ve cilt yanmalarina karsi 6nlem alinmalidir. Arkin
sakin ve kararli bir sekilde yanmasi gerekir. Otomatik oldugu igin torg ileri hareket
mesafesinin sonuna geldigi zaman ark stner ve tor¢ otomatik olarak geri doner.

On 1s1tma olmayan makinelerde ¢n 1sitmali makinelerden farkli olarak kaynagin
baglayacag tarafin aksi tarafina nokta kaynag: (punto) yapilmaktadir. Punto atilmaz ise
kaynagin bitis tarafinda oyuk olugmaktadir.

Kaynak kordonunun genisligi ve yiiksekligi onemlidir. Fazla genis ve yiiksek
olan kordonlarin taglanmas: sirasinda 1sinma ve dolayisiyla yanma riski yiiksektir. Bu
bakimdan kaynak kordonu yiiksekligi testere kalinlifina gore degismekle beraber ¢ok
fazla olmamahdir. Genislik ise ¢ok dar olmamakla beraber gereginden biiyiik de
olmamalidir. Kaynak kordonunun bigim ve boyutlarimi ayarlanan akim siddeti ile
kaynak hizi (tor¢ hizi) etkiler. Ayrica koruyucu gaz kangiminin da etkiledigi
bilinmektedir.

Eriyen elektrot olarak kullamlan kaynak teli ayni sicaklikta erimeleri ve
sertlesmeleri igin testere ¢elifine benzer ¢zellikte olmalidir. Piyasada bobinlere sarilmis
halde satilan MIG kaynak telleri normal olarak diisiik karbonlu ve yiiksek silikon
ve/veya manganez muhtevali olmaktadir. Bu, argon ve karbondioksit karisimi veya saf
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karbondioksit kullanmildifinda, kaynakta gozenekler olusmasini 6nlemek igin gereklidir
(Polat, 1985).

3. 2.3. Tavlama

Tavlama ¢elige uygulanan 1sil islemdir. Tavlama ile yiiksek sicakliklarda islem
goren celigin kabalasan i¢ yapisinin ince taneli homojen yapiya dontismesi saglanir.
Islem sirasinda olusan gerilmeler giderilir. Hizli soguma ile sertlesen ve kirilgan hale
gelen yapist yumugatilir. Buna gore tavlama: Celik ve alagimlarindan olusan gereclerin
solidus e@risi (donigim sicaklidi) alundaki belli bir sicaklifa kadar isitilmasina, bu
sicaklikta bekletilmesine ve sonradan da sogutulmasina denir. Celik ve alagimlar 721
°C’den sonra tavlama sicakhifina erigsmis olur. Tavlama sicakh@ iist sinirt solidus
cizgisidir’ (Serfigeli, 2004).

Tavlamanin gergeklestirilmek istenen amaca gore gesitleri vardir. Bunlar; dévme
tavi, yumusatma tavi, normallestirme tavi, gerginlik giderme tavi, su verme tavidir.

Normallestirme tavi: Celie normal yapisini (esit boydaki yuvarlak tanelerden
olugmus ince taneli yapi) yeniden kazandirilmasi igin yapilir. Doviilmiis, haddelenmis,
dokiilmiis ve ¢ekilmis gelik ile kaynak yapilmus is pargalarinin kaynak bdélgesinin
gevresi yiiksek sicakliktan etkilenerek iri tane yapisina birinir. Yiksek sicaklikta
bekletme de iri taneli yapinin olusmasina neden olur. Normallestirme tavi ¢eligin ince
taneli yapisina geri donmesini saglar.

Gerginlikleri giderme tavi: Sicak sekillendirme islemleri sirasinda (1s1l islemler
sirasinda) meydana gelen diizensiz sofuma sonucunda olusan i¢ gerilmelerin
giderilmesi amaci ile uygulamir. Parcalar 550-600 °C sicakliklar arasindaki bolgede
yavas erigecek sekilde 1sitilir ve burada yaklasik olarak 4 saat tavlanir. Sonra parganin
biitiin kisimlar1 aym sicaklikta kalacak sekilde yavas yavas sogutulur. Gerginlik giderme
tavi kaynak yapilmig parcalara uygulanir (Serficeli, 2004).

Celiklerde gerginlikleri giderme tavi 2 tiirde yapilir. Bunlar menevisleme ve
1slahtir.

Menevisleme (temperleme): Biitiin hatasiz olarak sertlestirilmis pargalar, cam
sertliginde ve cam kirilganhigindadir. Istenilen sekilde kullamilabilmeleri igin belli bir
siineklige kavusmalari gerekir. Bu siineklige menevigleme sonucu ulasilir. Menevisleme
islemine temperleme adi da verilir. Menevigleme 1s1l iglemle sertlestirilmis olan ¢eliZin
doniigiim sicakhi@imin altinda ve yiiksek olmayan sicakliklarda isitarak uygun bir hizla
sogutulup gevrekligini giderme islemidir. Menevisleme sicakliklari 150-650 °C
arasindadir ve gelik ¢esidi ile 1s1l islemden sonra hangi is i¢in kullamlacagina baghdir
(Serfigeli, 2004).

Islah: Islah etme daha ¢ok yapi geliklerine uygulanan &énce bir sertlestirme
arkasindan da yiiksek sicaklikta isitma iglemidir. Islemin amaci yiiksek siinekliktir.
Menevisleme ile arasindaki fark, iglemlerde uygulanan sicakliktir. Islah, geliklerde 400-
675 °C sicaklik degerleri arasinda uygulanir (Serfigeli, 2004).

Solidus egrisi demir-sementit denge diyagraminda yaklasik olarak 1147 °C’'den gegen egridir (bazi
kaynaklarda 1130 °C). Her metalin solidus egrisi vardur.
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Serit testerelerde uygulanan biitin kaynak metotlarinda yapilmasi gereken
tavlama islemi, testerenin kaynak bolgesinde kabalagan yapisini ince taneli yapiya
doniigtirmek, muntazam bir sertlik dagilimi saglamak, kaynak sirasinda olusan gerilme
ve deformasyonlari ortadan kaldirmak amact ile yapilir.

MIG kaynagindan sonra uygulanan tavlama islemi 6n 1sitmali makinelerde ayri
bir tavlama iinitesi olmadig: igin testere kaynak pozisyonunda iken yapilir. Kaynak
islemi bittikten sonra testere makineden c¢ikarilmaz. Kaynak pozisyonu muhafaza
edilerek ©n 1sitma sicakhginda (450 °C) 3-5 dakika bekletilir. Sonra makineden
¢ikarilarak sadece kaynak bolgesi asbest beze sarililir ve yavas yavas sogumasi saglanir.

On 1sitmasiz MIG-TAV makinelerinde tavlama asagida agiklandigi gibi
yapilmaktadir.

Kaynak isi tamamlandiktan sonra testere ¢eneler agilmadan 30-40 saniye kaynak
makinesinde bekletilir. Sonra tav iinitesine kaydirilir. Kaynak yeri sikistirma ¢enelerinin
arasindaki boslugun tam ortasina getirilir. Tav tinitesinde yiiksek sicakliktan daha diigiik
sicaklifa dogru 3 kademeli tavlama yapilir.

Saltere basilarak akim verildikten sonra tav diigmesi 3. kademeye getirilir ve
diigmenin yanindaki butona basilarak testerede kaynak yerinin kizarmasi beklenir.
Kizariklik iyice goriiliince butona kesik kesik basilarak kaynak yerinin kizariklifinin
kaybolmasi ve esmerlesmesi saglanir. Sonra tav diigmesi 2. kademeye ayarlanir. Tekrar
butona basilarak kaynak yerinin hafif kizarmasi saglanir. Kizarma goriiliince butona
kesik kesik basarak kaynak yerinin kizariklifinin gitmesi ve esmerlesmesi saglanir.
Nihayet tav diigmesi 1. kademeye ayarlanir. Butona basilarak kaynak yerinin ¢ok hafif
kizarmasi saglanir. Hafif kizariklik goriilir goriillmez butona kesik kesik basarak yavas
yavag esmerlesmesi (sofumasi) saglamir. Tavlama bittikten sonra testere g¢eneler
gevsetilmeden ¢eneler arasinda iken 5-6 dakika sofumaya birakilir (¢cenelerin sicakligi
yavas yavas kaybolur). Nihayet ceneler gevsetilerek testere g¢ikartilir ve taglamaya
gdtiirtliir.

Kaynak veya tavlamanin basarili olup olmadigi tavlama isleminden sonra testere
kaynak yerinden biikiilerek kontrol edilir. Testere kaynak yerinden kirilmadan
biikiilebiliyor ise kaynak basarihidir (Sekil 7).

Sekil 7. Kaynak yerinin biikiilerek kontrolii (Foto Kantay).
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3. 2. 4. Catlak kaynag

Testere tizerindeki ¢ok derin olmayan dig dibi ¢atlaklari, sirt gatlaklar ve yiizey
catlaklar testere kesilmeden kaynak yapilir. Bunun igin ¢atlagin yeri tespit edilir ve
gevresi iyi bir sekilde temizlenir. Pas varsa giderilir. Ayrica temizleyici ile silinir. Sonra
testere makineye yerlestirilir. Catlak makinenin kaynak aralifina getirilir. Torg elle
yonetime ayarlanir ve gatlagin 0,5 cm gerisine alinir. Genel olarak kaynaga gatlagin 0,5
cm gerisinden baglanir. Torg tzerindeki basla butonuna basmadan &nce ©n 1sitma
yapilir.

3. 2.5. Bakim

Kaynak ve tavlama isi bittikten sonra kaynak yerinin itinali bir sekilde bakimi
yapilir. Bunun i¢in 6nce, varsa biiyiik ¢apaklar bir ege yardimi ile alinarak kaynak .
kordonu temizlenir. Kaynak kordonu ozel taglama makinesi ile uygun zimpara tasi
kullanilarak standart testere kalinligina ininceye kadar taglanir. Uygun tas kullanilmaz
ve taglama sirasinda kaynak bolgesinin gere§inden fazla isinmasina neden olunursa
yapilan tavlama bozulabili’. Taslamadan sonra kagit yada bez zimpara ile
zimparalanarak tas izleri giderilir. Gerekirse polisaj yapilir.

Kaynak sirasinda 1sinma nedeniyle kaynak yerinin i¢ gerilmesi de bozulur. Bu
nedenle yeniden i¢ gerilme verilmesi gerekir.

Sooocbloo oy
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Sekil 8. Testereye i¢ gerilme verilmesi: a) merdaneleme makinesi ile i¢ gerilme
verilmesi ve b) levha gekici ile ¢ekicleme

Taglamadan sonra kaynak yerinin yeniden isiulmasi (yaklagik 550 °C’ye kadar) ile daha iyi bir
tavlamanin gergeklesecegi belirtilmektedir (Polat, 1985).



Serit Testerelerde Eriyen Elektrot ile Gazaltt Kaynag 81

Kaynak yerinde i¢ gerilme yeni bir testereye ig¢ gerilme verilir gibi verilebilir.
Bunun igin ¢eki¢ kullanilabilecegi gibi merdaneleme makinesi de kullanilabilir. Cekig
veya merdanelerin takip edecegi yollar ve uygulanacak vurus veya basing giicii Sekil 8
a’da gosterilmistir. En yiiksek vurus veya basing giicii testere genisliginin 1/3’den gegen
1 nolu ¢izgi boyunca uygulamir®. i¢ gerilme elle verilecekse testerenin her iki yanagi
yaglanarak diizeltme masasi iizerine yerlestirilir ve altina 6rs konur. Sekil 8 b’de
goriildiigii gibi X seklinde veya 8 seklinde bir yol takip edilerek bir levha gekici ile
cekiclenir. Fazla gerilme olmamasi igin ¢rs ile testere arasina karton konabilir (Fronius,
1985).

Bakimi sirasinda testere sirtinda gukur veya tiimsekler kontrol edilir. Varsa
dogrultulur. Ayni zamanda yanaklarda gukur ve tiimsekler varsa diizeltilir. Nihayet
testerenin donme yoniinde ¢arpmaya karsi bir ege ile ve bunu takiben bez zimpara ile
hassas temizlik yapilir. Kaynak yerinin sag ve solundaki birer dige ¢apraz verilmez.

Bakim iglerinden sonra kaynak yerinden yaklasik olarak 30 c¢m uzaktan serit
testere kaldirildig1 zaman kaynak tarafi diger taraf gibi elastik bir sekilde donerse testere
iyi bir sekilde dogrultulup diizeltilmis demektir.

4. Sonug

Kaynak islemi kaynak yerinin hazirlanmasi, kaynagin yapilmasi, tavlama ve
bakim olmak iizere 4 safhada gergeklestirilmektedir. Basarili bir kaynak igin her safhada
gerekli gorilen is ve islemler titizlikle wuygulanmalidir. Testere uclarimin
hazirlanmasinda yapilan hatalar gozenek olusumuna neden olmaktadir. Birlestirilecek
uglar diizgiin kesilmeli, uglar alin alina getirildigi zaman birlesme ¢izgisi boyunca her
noktada birbirlerine temas etmeli ve ayrica birlesme ¢izgisi testere sirt1 ile 90”lik ag1
yapmalidir. Kaynak yeri iyi bir sekilde temizlenmelidir.

Kaynak telinin yapist kaynak yapilacak testere celiginin yapisina uygun
olmalidir. Ucunda ark olusan kaynak telinin erime hizi arkin yapisimi etkiler. Aym
zamanda tel besleme hizi ile tor¢ hareket hizi arasinda uyum olmasi gerekir. Tel
besleme hizi akim siddetini belirler. Tor¢ hareket hizi nufuziyeti etkiler. Arkin sakin ve
kararli bir sekilde yanmas: gerekir. Kaynaktan sonra olusacak kaynak kordonunun
goriiniigii kaynak kalitesinin gostergesidir. Kaynak sirasinda i¢ yapisi bozulan gelige
kaynaktan sonra amacina uygun sekilde tavlama yapilmasi gerekir. Tavlama serit
testerelerinin kaynaginda 6nemli bir ig sathasidir. Gerekli titizlik gosterilmeli, testere
¢eligine uygun sicakliklarda yeterli siirelerle tavlama yapilmalidir.

*  Buuygulama genis serit testerelerde bombeli kasnaklar igin uygundur. '
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