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	Influence of seam depth of welding method investigate TIG and A-TIG welding of non alloy steel. Welding paste is produced mixing Fe2O3 and powder with acetone in the A-TIG welding. The end of experiments, TiO2 powder has been found to give a deeper seams. The asetone volume ratio in TiO2 flux must be 6:1 to give the best penetration.In case of increasing the welding current, seam depth on A-TIG welds increase more than the TIG welding. The increasing ratio of seam depth relaize in the high current values. With the increase of welding speed decreases advantage seam depth of A-TIG welding.
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	Alaşımsız çeliklere TIG ve A-TIG kaynakları yapılarak kaynak yönteminin dikiş derinliği üzerindeki etkisi incelenmiştir. A-TIG kaynaklarında Fe2O3 ve TiO2 tozları aseton ile karıştırılarak kaynak macunu üretilmiştir. Yapılan deneyler sonunda, TiO2 tozunun daha derin dikiş verdiği tespit edilmiştir. TiO2 tozu hacminin 6 katı aseton ile karıştırılarak hazırlanan macun en derin dikişleri vermiştir. Kaynak akımının yükseltilmesi halinde, A-TIG kaynaklarında dikiş derinliği TIG kaynaklarına nazaran daha fazla artmaktadır. Dikiş derinliğindeki artış oranı yüksek akım değerlerinde daha fazla gerçekleşmektedir. Kaynak hızının artması ile A-TIG kaynağı derin dikiş avantajı azalmaktadır.



1. Giriş
TIG kaynak yöntemi yüksek kalitede dikiş veren bir kaynak yöntemidir. Bu  yöntemde düşük kaynak enerjisi ve kaynak ilerleme hızında kaynak yapıldığından elde edilen dikiş derinliği çok küçük olmaktadır. Kaynak parçasının kalınlığı arttıkça TIG yöntemi ekonomik olmaktan çıkmaktadır [1]. Parça kalınlığının artması ile ekonomik açıdan olumsuz hale gelen bu kaynak yöntemini kimyasal bileşimdeki tozlar aseton veya alkol ile karıştırılarak macun haline getirilerek hazırlanan macun kaynak bölgesi yüzeyine sürülmek suretiyle nufuziyeti arttırmak temel amaçtır. Aseton veya alkol oda sıcaklığında buharlaştıktan sonra standart TIG kaynak makinası, torcu ve tungsten elektrotu ile TIG kaynağı yapılır. İş parçası yüzeyine yapışmış toz malzeme olduğundan bu kaynağa A-TIG adı verilmiştir [2]. A-TIG kaynağı sırasında iş parçası yüzeyindeki tozlar yüksek ark sıcaklığında erimekte ve kısmen parçalanmaktadır [2]. Parçalanmayan sıvı tozlar kaynak dikişi üzerinde katılaşmaktadır [3]. Toz atomlarından kaynak plazma sütununa geçenler sütun genişliğini azaltmaktadır [4].  Daralan plazma sütunu ark sütunu kökünde akım yoğunluğunu yükselterek kaynak dikişi derinliğini arttırmaktadır [2]. Tozdan sıvı kaynak havuzuna geçen oksijen atomları ise sıvı metaldeki karıştırma hareketini yüzeyden merkeze doğru olmasını sağlayarak dikiş derinliğinde artışa yol açmaktadır [5]. A-TIG kaynak yöntemi ile TIG kaynak yönteminin dikiş derinliğini 3 misline kadar arttırmak mümkün olmuştur [2]. A-TIG kaynak yöntemi ilk olarak titanyum alaşımlarına uygulanmıştır [6]. Bu yöntem en fazla ostenitik paslanmaz çelik [7], magnezyum [8] ve titanyum [9]  alaşımlarına uygulanmıştır. Alaşımsız çeliklerin literatürde A-TIG kaynak uygulamaları hakkında yetersiz sayıda yayın [10-17] mevcuttur TIG kaynak işlemi sahip olduğu avantajlara bağlı olarak birçok uygulama şekline sahiptir. Kaynak parçasına konsantre ısıtma sağlar, inert koruma gazı sayesinde kaynak havuzuna efektif koruma sağlar, dolgu malzemesinden bağımsız olabilir, curuf ya da çapak oluşumu olmadığı için kaynak parçasını yeniden temizlemeye ihtiyaç yoktur, ayrıca ulaşılması zor olan bölgeler bile rahatça kaynaklanabildiği gibi bir çok acantajından dolayı tercih edilmektedir [10-14]. Uygulama alanları olarak; offshore sanayii, birleşik ısı ve güç alanları, petrokimya sanayii, gıda sanayii, kimya sanayii, nükleer sanayinde yaygın olarak kullanılmaktadır[15-17].

Bu çalışmanın amacı, kaynak akım şiddetinin, kaynak ark geriliminin, toz cinsinin ve hazırlanan macundaki aseton oranının alaşımsız çeliklerin A-TIG kaynağı dikiş derinliği üzerindeki etkilerini ortaya çıkarmaktır. Deney sayısını minimum seviyede tutabilmek için Taguchi yönteminden [18] yararlanılmıştır.
2. Deneysel Çalışmalar
Yapılan deneylerde St42 çelik levhalar üzerine toz sürülmeden, TiO2 tozu veya Fe2O3 tozunun aseton ile karıştırılmış macun sürülerek, farklı akım şiddeti ve ark gerilimi ile TIG kaynağı yapılmıştır. Deneyde kullanılan levhalar 150x100x10 mm boyutundadır. Fe2O3 tozundan hazırlanan macunda toz/aseton hacım oranı 1/3 sabit tutulurken TiO2 macununda oran 1/3 ile 1/7 arasında değiştirilmiştir. Macun sürülmeden önce iş parçalarının yüzeyi aseton ile yıkanarak temizlenmiştir. Tozlar aseton ile bir kaşık yardımı ile bir kab içerisinde karıştırıldıktan sonra fırça yardımıyla parça yüzeyine sürülmüştür. Yüzeyine macun sürülen iş parçaları oda sıcaklığında 15 dakika bekletilerek asetonun buharlaşması sağlanmıştır. Bundan sonra parçaların üzerine tel ilavesiz TIG yöntemi ile kör dikiş çekilmiştir. Yapılan kaynak işlemlerinde çapı 2,4 mm olan W + %2 ThO2 TIG kaynak elektrotu kullanılmıştır. Bütün kaynaklarda ark yüksekliği: 2 mm, elektrot açısı 60 derece, koruma gazı argon ve gaz üfleme debisi 12 litre/dakika sabit tutulmuştur. Kaynaklarda akım şiddeti 80-210 Amper arasında ve kaynak ilerleme hızı 10-22 mm/dakika arasında değiştirilmiştir.

Her kaynak parçasının ortasından kaynak ilerleme yönüne dik kesitler mekanik kesme ile çıkarılmıştır.   Kesilen parçalar bakalite alınmıştır.  Daha sonra bakalite alınan numunelerin yüzeyleri sırasıyla 180, 240, 320, 400,600, 800 ve 1000 kum zımparası ile zımparalanmıştır. Hazırlanan yüzeyler % 8 nital ile dağlanarak makro görüntüler elde edilmiştir. Bu görüntüler optik mikroskopta incelenmiştir. Dikiş yüzey görüntüsü üzerinden ölçümler yapılarak her kaynağın dikiş derinliği ölçülmüştür.
Tablo 1. St 42 çeliğinin kimyasal ve mekanik özellikleri
	ST 42
	Çekme Dayanımı
(MPa)
	Akma Dayanımı


	% Uzama
	%C
	%Si
	%Mn
	%P
	%S
	%N
	%Cu

	
	400-440
	245-255
	21
	0,24
	-
	1,60
	0,045
	0,045
	0,014
	0,60


3. Deneysel Sonuçlar
Deneysel çalışmalar guruplar halinde tasarlandığından deney sonuçları ve tartışmaları da farklı guruplar halinde aşağıda verilmiştir.

3.1. Taguchi (Optimizasyon) Deneyleri
Ön deneylerin sonuçlarından faydalanılarak Taguchi deneylerinde 3 kaynak değişkeni seçilmiştir. Bu kaynak değişkenleri Tablo 2’de verilmiştir. TiO2 macunu ile yapılan A-TIG kaynaklarında, A-TIG(TiO2), toz/aseton hacım oranı 1/4 olmuştur. Bu çalışmada 4 sütunlu ve 9 satırlı (L9) deney düzeni seçilmiştir. Bu L9 düzeni Tablo 3’de görülmektedir. Her sütun tek bir kaynak değişkenine ayrılmıştır 4.ncü ise sütun deney hatalarına ayrılmış ve boş bırakılmıştır. Tasarlanan 9 deney sonunda üç kaynak değişkeninin dikiş derinliği üzerindeki etkisinin bulunması amaçlanmıştır
Tablo 2. Kaynak değişkenleri ve seviyeleri

	Sembol 
	Kaynak değişkeni
	Birimi
	Seviye 1
	Seviye 2
	Seviye 3

	A
	Kaynak yöntemi         
	
	TIG
	A-TIG(Fe2O3)
	A-TIG(TiO2)

	B
	Kaynak akımı
	Amper
	80
	130
	180

	C
	Kaynak hızı
	mm/s
	10
	15
	20


Tablo 3.  L9 Taguchi deney düzeni

	Deney No
	Kaynak değişkeni
	Hata

	
	A
	B
	C
	

	1
	TIG
	80
	10
	

	2
	TIG
	130
	15
	

	3
	TIG
	180
	20
	

	4
	A-TIG(Fe2O3)
	80
	15
	

	5
	A-TIG(Fe2O3)
	130
	20
	

	6
	A-TIG(Fe2O3)
	180
	10
	

	7
	A-TIG(TiO2)
	80
	20
	

	8
	A-TIG(TiO2)
	130
	10
	

	9
	A-TIG(TiO2)
	180
	15
	


Taguchi deney numunelerinde elde edilen dikiş derinlikleri ve bunlardan hesaplanan Sinyal/Gürültü(S/G) oranları Tablo 4’de verilmiştir. Taguchi tarafından her deneyin arzu edilen değerden sapma derecesini bulmak için S/G oranı tanımlanmıştır [18]. Tasarlanan deneylerde derin dikiş elde etmek amaçlandığından, deneylerde en yüksek en iyi kriteri benimsenmiştir. Bu kritere göre yapılan hesaplamalara ait formüller literatürde detayı ile mevcuttur [19,20]. Tablo 3’deki S/G oranlarından faydalanılarak her kaynak değişkenin her seviyesine ait S/G oranı hesaplanmıştır elde edilen sonuçlar Tablo 5’te verilmiştir. Ayrıca bütün deneylerin ortalama S/G oranı hesaplanmıştır. Ortalama S/G oranı 5,74 dB olarak bulunmuştur. Tablo 5’teki sonuçlardan faydalanılarak Şekil 1’deki grafikler çizilmiştir. Her kaynak değişkeninin deney seviyesine göre S/G oranının değişimi Şekil 1’de grafikler halinde gösterilmiştir. Bu çalışmada en yüksek en iyi kriteri benimsendiğinden her kaynak değişkeninde en büyük 

Tablo 4. Taguchi deneylerinde elde edilen dikiş derinlikleri ve bunların S/G oranları

	Deney No
	Dikiş derinliği, mm
	Hesaplanan S/G oranı, dB

	1
	1,11
	0,91

	2
	1,82
	5,20

	3
	2,08
	6,36

	4
	1,14
	1,14

	5
	2,02
	6,11

	6
	3,16
	9,97

	7
	1,25
	1,94

	8
	2,66
	8,50

	9
	3,79
	11,57


S/G oranını veren deney seviyesi en derin dikiş derinliğini veren koşul olmaktadır. Kaynak yöntemi değişken grafiğine göre en düşük S/G oranı TIG kaynağında elde edilirken en yüksek S/G oranı TiO2 ile yapılan A-TIG kaynağında elde edilmektedir. Kaynak akım şiddeti arttıkça kaynak enerjisi arttığından [21] dikiş derinliği ve S/G oranı artmaktadır. Kaynak hızı arttığında kaynak enerjisi arttığından dikiş derinliği ve dolayısıyla S/G oranı azalmaktadır. Şekil 1’e göre en büyük dikiş derinliğini elde etmek için A3B3C1 kaynak değerleri seçilmelidir. Bu değerlere göre 180 Amper kaynak akımı ve 10 mm/s kaynak ilerleme hızı ile yapılan TiO2 macunlu A-TIG kaynağı en derin dikişi verecektir. 

	Sembol
	Kaynak Değişkeni
	Ortalama S/G oranı,dB

	
	
	Seviye 1
	Seviye 2
	Seviye 3

	A
	Kaynak yöntemi    
	4,16
	5,74
	7,34

	B
	Kaynak akımı        
	1,33
	6,60
	9,30

	C
	Kaynak hızı           
	6,47
	5,97
	4,80


Tablo 5. Kaynak derinliği için ortalama S/G oranları.

Tablo 5’teki  sonuçlar incelendiğinde ise en yüksek frekansa sahip parametrenin kaynak dikişine etkisi anlaşılır. Kaynak akımının 9.30 frekans değeri ile en etkin parametre olduğu buradan da açıkça anlaşılmaktadır. Bu parametrelerin etkilerini daha açık ortaya koymak ve parametrelerin birbiri ile olan ilişkisini tespit etmek için Minitab 16 istatistik programından yararlanılmıştır. Bu program vasıtasıyla kaynak parametreleri etkinlik oranları elde edilmiştir.  Bu hesaplamalara ANOVA, Taguchi değişken analizi, adı verilmektedir. Bu analizin detayı da literatürde mevcuttur [19,20]. 

Tablo 6. Kaynak dikişi değişken analizi (ANOVA) sonuçları.

	Sembol
	Kaynak Değişkeni
	Serbestlik derecesi
	Kareler toplamı
	Kareler ortalaması
	Etkinlik                                    yüzdesi

	
	
	
	
	
	

	A
	Kaynak yöntemi  
	2
	1,2063  
	0,6031   
	17,32

	B
	Kaynak akımı         
	2
	5,1091  
	2,5545  
	72,90

	C
	Kaynak hızı
	2
	0,4988  
	0,2494   
	7,12

	Hata
	
	2
	0,1867  
	0,0933
	2,66

	Toplam
	
	8
	7,0008
	
	100


Tablo 6’da dikiş derinliği  için ANOVA analizi gösterilmektedir. Kaynak parametreleri ile elde edilen optimizasyon deneylerinde sonra yapılan ANOVA analizi sonrasında etkinlik (katkı) yüzdelerine bakıldığında en yüksek katkı % 72.9 ile Kaynak akımı (B faktörü) olurken ikinci en önemli faktör ise %17.32 oranı ile kaynak yöntemi (A faktörü) ile sağlanmıştır. Bu iki faktör optimum kaynak dikiş derinliği elde etmek için  için yaklaşık %90’lık bir öneme sahiptir. Ayrıca, kaynak hızının  % 7.12  oranında bir etkisi olduğu hesaplanmıştır. ANOVA analizi sonucunda hata oranı %2.66 olmuştur. Optimizasyon çalışmalarında oluşan hata miktarının %5’in altında olması, yapılan optimizasyonun kabul edilebilirliğini göstermektedir. Elde edilen %2.66’lık oran yapılan optimizasyonun geçerliliğini açıkça göstermektedir. 

Yapılan deneysel çalışma sonucunda bu malzeme grubu için yapılacak A-TIG kaynaklarının kaynak parametrelerini seçerken en önemli faktör olan kaynak akımı ve kaynak yönteminin üzerinde durulması gerekir. Ayrıca kaynak hızının da belirli aralıklarda seçilmesi gereklidir (Şekil 1). Kaynak yönteminde sadece A2 ve A3 seviyesi, Kaynak akımında B2 ve B3 seviyesinde, Kaynak hızında ise sadece C1 seviyesinde olması kaynak dikiş derinliği için çok büyük önem arz etmektedir (Şekil 1).

ANOVA ve ortalama S/N oranı etki grafiği analizlerinden optimum dikiş derinliği veren kaynak parametreleri en büyük-en iyi kriterine göre incelenmiştir. Karşılaştırma deneylerinin yapılabilmesi için en iyi (optimum kaynak parametresi) ve orta değerlerin (başlangıç parametresi) karşılaştırılması gerekmektedir. Bunun için en iyi olarak Şekil 1’den A2B2C2, A-TIG(TiO2)kaynak yöntemi, 180 Amper kaynak akımı, 10 mm/s kaynak hızı olarak tespit edilmiştir. Şekil 1’deki S/N grafiğinden her parametre için orta sonuç alınarak bu sefer başlangıç kaynak parametreleri (A2B2C2) elde edilmiştir.
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Şekil 1. Dikiş derinliği için ortalama S/G oranı.

Yapılan deneysel çalışma sonucunda bu malzeme grubu için yapılacak SKNK’nın kaynak parametrelerini seçerken en önemli faktör olan kaynak akımı ve kaynak yönteminin üzerinde durulması gerekir. Ayrıca kaynak hızının da belirli aralıklarda seçilmesi gereklidir (Şekil 1). Kaynak yönteminde sadece A2 ve A3 seviyesi, Kaynak akımında B2 ve B3 seviyesinde, Kaynak hızında ise sadece C1 seviyesinde olması kaynak dikiş derinliği için çok büyük önem arz etmektedir (Şekil 1).

ANOVA ve ortalama S/N oranı etki grafiği analizlerinden optimum dikiş derinliği veren kaynak parametreleri en büyük-en iyi kriterine göre incelenmiştir. Karşılaştırma deneylerinin yapılabilmesi için en iyi (optimum kaynak parametresi) ve orta değerlerin (başlangıç parametresi) karşılaştırılması gerekmektedir. Bunun için en iyi olarak Şekil 1’den A2B2C2, A-TIG(TiO2)kaynak yöntemi, 180 Amper kaynak akımı, 10 mm/s kaynak hızı olarak tespit edilmiştir. Şekil 1’deki S/N grafiğinden her parametre için orta sonuç alınarak bu sefer başlangıç kaynak parametreleri (A2B2C2) elde edilmiştir.

Tablo 7.  Karşılaştırma deneylerinin sonuçları.

	
	Basınç Parametreleri
	Optimum Kaynak Parametreleri ile Yapılanlar
	İYİLEŞTİRME

	
	(Deneysel)
	Hesaplanan
	Deneysel
	

	Parametre seviyesi
	A2B2C2
	A3B3C1
	A3B3C1
	%64.0

	Dikiş derinliği, mm
	2,29
	3,66
	3,76
	

	Hesaplanan S/N Oranı (dB)
	6,82
	11,62
	11,93
	


Karşılaştırma deneylerini için hem optimum kaynak parametrelerinde hem de başlangıç parametrelerinde 4 deney yapılarak ortalama kaynak kopma kuvveti ve S/N oranları elde edilmiştir. Tespit edilen deney parametrelerine ait sonuçların karşılaştırılması sayesinde yapılan optimizasyonun doğruluğu irdelenmiştir. Parametrelerin karşılaştırılması optimum kaynak parametrelerine göre elde edilen değerlerin başlangıç parametresine göre oranlanması ile elde edilmiştir. Kaynak dikiş derinliğinde % 64 oranında ve S/N oranında 5.20 dB artış sağlandığı görülmüştür. Karşılaştırma deneylerinin S/N oranları ve kaynak dikiş derinliği değerleri Tablo 7’de gösterilmiştir. Burada hesaplanan değer ile deneysel sonuç arasında büyük farklılık ortaya çıkmıştır. Seçilen parametrenin doğru seçildiği ve öngörülenden daha fazla dikiş derinliği değerine ulaştığı anlaşılmaktadır.

3.2. Kaynak Akım Deneyleri
Tablo 6’daki sonuçlara göre dikiş derinliğinde kaynak akımının etkisi en etkili değişken  olmaktadır. Bu sonuç direkt olarak Taguchi deneylerinde seçilen kaynak akım seviyelerine bağlıdır. A-TIG kaynağının TIG kaynaklarında elde edilen dikiş derinliği üzerindeki etkisi beklenilenden düşük bulunmuştur. Bu alışılmamış sonuca göre literatürde belirtilen A-TIG kaynak yönteminin dikiş derinliğinde sağladığı avantaj bu çalışmada elde edilemediğinden daha detaylı deneyler tasarlanmıştır. İlk olarak kaynak akımının etkisi incelenmiştir. Bu deneylerde kaynak hızı 10 mm/s olarak sabit tutulmuştur. TIG kaynağı ve Taguchi deneylerinde derin dikiş veren A-TIG (TiO2) yöntemi kullanılmıştır. A-TIG (TiO2) kaynağında toz/aseton hacım oranı 1/4 olmuştur. Kaynak akımı 80-210 Amper arasında değiştirilmiştir. Her deneyde elde edilen dikiş derinliği (D) metalografik olarak ölçülmüştür.

Şekil 2’de 120 ve 180 Amper akım ile yapılan TIG ve A-TIG kaynak dikişlerinin kesitleri görülmektedir. Her akım şiddetinde A-TIG kaynağı TIG kaynağından daha derin olmuştur. Her iki kaynak yönteminde akım şiddeti ile kaynak enerjisi arttığından dikiş derinliği artmıştır [21]. Ancak A-TIG kaynağında daha büyük dikiş derinliği artışı elde edilmiştir. TIG ve A-TIG kaynaklarının dikiş derinliğini karşılaştırmak için bu kaynakların dikiş derinlikleri (DA-TIG ve DTIG) ölçüldükten sonra bunların oranlaması yapılarak DA-TIG/DTIG hesaplanmıştır. Şekil 3’de DA-TIG/DTIG oranının kaynak akım şiddeti ile değişimi görülmektedir. 80-170 Amper arasında oldukça az miktarda artan DA-TIG/DTIG oranı 170 Amperden sonra hızla yükselmektedir. 80 Amper ile yapılan kaynaklarda DA-TIG/DTIG oranı sadece 1,17 olmuştur. Kaynak akımı 80 Amperden 170 Ampere çıkana kadar DA-TIG/DTIG oranı 1,63’e kadar yükselmiştir. Belirtilen akım aralığında artan akım ile TIG kaynağı derinliği artarken A-TIG kaynağı daha fazla derinlik artışı sağladığından DA-TIG/DTIG oranı yükselmiştir. Akım şiddeti 170 Amperin üzerine çıktıkça oran şiddetle büyümüştür. Bu artış A-TIG kaynağının TIG kaynağına nazaran belirgin avantajının yüksek akım şiddetlerinde gerçekleştiğini göstermektedir. Benzeri bir sonuç 9Cr-1Mo çeliklerinde elde edilmiştir [22].
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Şekil 2. TIG ve A-TIG kaynaklarında dikiş derinlikleri a) TIG 120 A, b) A-TIG 120 A, c) TIG 180 A, d) A-TIG 180 A .
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Şekil 3. DA-TIG/DTIG oranının kaynak akımı ile değişimi.

3.3. Kaynak Hız Deneyleri
Bu deneylerde kaynak akımı 150 Amper olarak sabit tutulmuştur. TIG kaynağı ve Taguchi deneylerinde derin dikiş veren A-TIG(TiO2) yöntemi kullanılmıştır. A-TIG kaynağında toz/aseton hacım oranı 1/4 olmuştur. Kaynak hızı 8-24 mm/s arasında değiştirilmiştir. Her deneyde elde edilen dikiş derinliği(D) metalografik olarak ölçülmüş ve her deney koşulunda DA-TIG/DTIG oranı hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlar Şekil 4’de grafik olarak verilmiştir. Kaynak hızı arttığında kaynak enerjisi azaldığından dikiş derinliği düşmektedir [21]. Ancak   A-TIG kaynağında azalma TIG kaynağına nazaran daha fazla olduğundan DA-TIG/DTIG oranı sürekli azalmaktadır. Azalma oranı 18 mm/s kaynak hızından itibaren daha yüksek olmaktadır.
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Şekil 4. DA-TIG/DTIG oranının kaynak hızı ile değişimi
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Şekil 5. DA-TIG/DTIG oranının TiO2/Aseton hacim oranı ile değişimi.
3.4. Macun Toz/Aseton Oranı Deneyleri
-TIG kaynaklarında levha üzerine yapışmış toz kalınlığının, paslanmaz çelik [23]  ve alüminyum alaşımlarının [24]  dikiş derinliğindeki önemi tespit edilmiştir. Alaşımsız çeliklerde de toz kalınlığının önemli olduğu tespit edilmiştir [10]. Alaşımsız çeliklerde macundaki toz/aseton oranı üzerinde yayınlanmış data olmadığından bu deneyler tasarlanmıştır. Bu deneylerde kaynak akımı 150 Amper ve kaynak hızı 10 mm/s olarak sabit tutulmuştur. TIG kaynağı ve Taguchi deneylerinde derin dikiş veren A-TIG (TiO2) yöntemi kullanılmıştır. A-TIG kaynağında toz/aseton hacım oranı 1/3-1/7 arasında değiştirilmiştir. Her deneyde elde edilen dikiş derinliği (D) metalografik olarak ölçülmüş ve her deney koşulunda DA-TIG/DTIG oranı hesaplanmıştır. Elde edilen sonuçlar Şekil 5’de grafik olarak verilmiştir. Oran 1/7 olduğunda çok düşük dikiş derinliği elde edilmiştir. Macunda aseton oranı yüksek olduğundan parça yüzeyine yapışan toz miktarı az olmaktadır. Bu nedenle kaynak plazma sütununa geçen atom ve sıvı havuzda çözünen oksijen atom sayısı az olduğundan macunun dikiş derinliğini arttırma etkisi çok az olmaktadır. Oran 1/6 olduğunda en fazla dikiş derinliği elde edilmektedir. Plazma sütununa yeteri kadar atom geçmekte ve en önemlisi sıvı havuza optimum miktarda oksijen atomu geçmektedir [25]. Oran 1/6-1/3 arasında dikiş derinliği azalmaktadır. Bu azalmanın ana sebebi sıvı havuzuna aşırı miktarda oksijen atom girmesine bağlıdır [26].
4. Sonuçlar

Alaşımsız çeliklerin A-TIG kaynak deneylerinden aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir.

* A-TIG kaynaklarında dikiş derinliği toz cinsine bağlı olarak değişmektedir. 

* TiO2 tozundan hazırlanan macun Fe2O3 tozu macunundan daha derin dikiş vermiştir.

* A-TIG kaynağının TIG kaynağına nazaran çok daha derin dikiş vermesi çok yüksek akım şiddetlerinde gerçekleşmektedir.

* TiO2 toz macununda toz/aseton oranı 1/6 olması halinde en derin dikiş üretilmektedir.

* Aşırı kaynak hızı A-TIG kaynağı dikiş derinlik avantajını yok etmektedir.
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