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gerilim degerlerinde stabil olarak yanan bir arkin mevcut olmasi gerekir. Sabit gligli stabil
bir ark igin ise kaynak makinasi ile kaynak arkinin uyumlu ¢alismalari, yani ortak bir noktada
galismalar: gerekir. Bu islemde birinci derecede fonksiyonu olan kaynak makinasi, dolayisiyla
kaynak makinasinin karakteridir.

Her sistemde oldugu gibi kaynak makinasinin da bir statik, bir de dinamik karakteri vardir.
Kaynak hatasini minimuma indirmek igin kaynak sirasindaki arkin siireksizlik noktalarinin
siresini kisaltmak gerekir. Bu da kaynak makinasinin dinamik davranis: ile ilgili olup,
gliniimiizde yeni gelistirilen ataletleri fevkalade kiiciik elektronik makinalar sayesinde miimkin
olabilmektedir.

Kaynak makinasi, kaynak arki, kaynak dikisi, ark siireksizlik noktasi

There should be a stable arc to have a high quality on the seam of welding during seaming
process in constant power (i.e. constant current) and current). This stable arc can be
reached when welding machine and arc work in harmony.

Welding machine has static and dyamic characteristic like every system. To minimize faults
on welding the duration of discontinuity the arc should be shortened. This is the dynamic
characteristic of welding machine that can be possible by newly developed electronic
machines.

Welding machine, welding arc, seam welding, arc discontinuity point



Pratikte karsimiza gikan kaynak makinalari verdikleri akim sekline gére iki ana gruba
ayrilirlar. Bunlardan birinci grup, dogru akim jeneratérleri ve redresdrlerden olusan dogru
akim kaynak makinalari, ikinci grup ise transformatdr ve konvertisorlerden (frekans
degistirici) olusan alternatif akim kaynak makinalaridir. Ancak bunlardan konvertisérler
kaynakta ¢ok &zel durumlarda kullanilir ve pratikte pek varliklari hissedilmez. Dogru akim
Jjeneratérlerinin 6zellikle verimlerinin diisik olmas: ve transformatérlerin de her tiir
elektrodla kaynakta ve yontemde kullanilamamalari yaninda daha birgok dezavantajlari
nedeniyle kullanim alanlarini giin gegtikce redresdr tipi kaynak makinalar: lehine
kaybetmektedirler. Bugiin redresdrlerin kaynakli imalatta uygulama alani bulan dért ana
grubu vardir (Sekil 1). [1]

Tlgili sekilde verilen dért ayri tip redresérden ilk iigiinde (a,b,c) giig ayari ve kumanda isi ile
makinanin karakterini olusturma, redresdrlerin trafosu lizerinde veya trafoya seri bagh
bobin veya transdiiktorler ile gergeklestirilir, diyotlu kopriiler sadece akim dogrultma isi
yaparlar. Halbuki dérdiinci tipte (d) hem giic ayar:i ve hem de akim dogrultma isi képrd
izerinde elektronik olarak kayipsiz, hassas ve hizl bir sekilde yapilir. [2]

Kaynak makinasi ile kaynak arki kaynak islemini birlikte gergeklestirirler. Dolayisiyle kaynak
isleminde harcanan enerji agisindan kaynak makinasi liretici (arz eden), kaynak arki ise
tilketici (talep eden) durumundadir. Iyi bir kaynak dikisi, yani stabil bir ark igin kaynakta
enerji Ureticisi ile enerji tiiketicisi arasinda bir arz-talep dengesi olmasi gerekir. Bunun igin
de jeneratér ile arkin ortak bir noktada bulusup bu noktada galigmalari gerekir. Iste bu
ortak noktaya kaynakta galisma noktasi adi verilir. Kagit izerinde galisma noktasi,
Jeneratdri temsil eden ve statik durumda belirli bir glic konumunda jeneratériin verdigi akim
ve gerilim arasindaki bagintiyi veren egri (jeneratdr statik karakteristigi) ile arki temsil
eden ve statik durumda belirli bir ark boyunda arkin akim ve gerilimi arasindaki bagintiy
veren egrinin (ark statik karakteristigi) kesim noktasidir (Sekil 2). [3]. Calisma noktasi (A),
herhangi bir kaynak iglemi igin belirli bir ark boyunda jeneratériin gilic konumunun (ilgili statik
karakteristik) generatdr iizerinden ayar: ile tespit edilir. Ancak kaynak isleminde stabil
galismada bile kaynak isleminin karakteri geregi ark boyu (I0) sabit kalmaz, bir |1 ve 12
arasinda degisir ve dolayisiyla galisma noktasi da ark karakteristikleri bélgesi denilen bir
arada (A1- A2) degisir.



Kaynakta jeneratériin bosta ¢alisma konumundan arkin ateslenmesine gegisi Sekil 3'de
goriilmektedir. [1,4]. Jeneratdr herhangi bir giic konumundayken statik ¢alismada (siirekli
ark) ark boyu degisirse galisma noktasi jeneratériin ayarl oldugu statik karakteristik
izerinde oynar, onun disina gitkamaz. Ancak dinamik durum sézkonusu oldugunda (kisadevre,
agikdevre) calisma noktasi jeneratdr statik karateristiginin disina ¢ikar ve dinamik
karakteristik lizerinde oynar. Sekil 3a'da statik karakterleri aym, ama dinamik karakterleri
(karakteristikleri) farkh, kiigik ve biiyiik egimli dinamik karakteristige sahip iki makinada
arkin ateslenip stabil hale gegmeden sonisii gorilmektedir. (Dinamik egim, statik bosta
galisma geriliminin (UOST), dinamik kisadevre akimina (IKDY) orani olarak verilir.)



Kaynak makinasi bosta galisirken (UOST) elektrod is pargasina temas ederse galisma noktasi
dinamik karakteristik lizerinden UOST den IKDY'e gider ve biiyiik bir dinamik kisadevre
akimi akar ve buradan IKST'e gegilir. Sonugta burada akan biiyiik akimin olusturdugu enerji
(E=I2.R.t , I(Akim), R(Direng), t(zaman)) kaynak yerinde patlama olusturur ve galisma
noktasi UOST-IKDY karakteristigine paralel olan IKDY-UODY karakteristigi lizerinde
hareket ederek UOST'e gelir ve ark sdner. Bu durum dinamik kisadevre akiminin gok biyik
olmas! durumunda ortaya gikar.

Sekil 3b de ise arkin ateslenip stabil galisma (siirekli ark) durumuna gegisi goriilmektedir.
Burada da generatdr bosta galisirken (UOST) elektrod is pargasina temas edince UOST den
2 ye ve oradan 3 ve 4 e gelinip ark statik karakteristigini (tfutusma karakteristigi) kesip
oradan da siirekli (stabil) ¢alisma noktasina (A1) gelinir ve arkin olusumu tamamlanir. Eger
ark olusumundan sonra tekrar bir damla gegisi kisadevresi olursa galisma noktasi A1534A1
gevrimini izleyerek tekrar siirekli ¢calismaya gegilir.



Kaynakta damla gegisi olayim statik karakterleri ayni, dinamik karakterleri farkl iki
Jeneratdrle kaynakta inceleyelim. Sekil 4 a ve b'de damla gegisinde iki farkli makinadaki

akimlarin zamana gére degisimleri ve c'de de galisma noktasinin hareketi gériilmektedir [3].

a : boyik, b - kiglk dinamik akimilar

1 HNormal yanan ark, damia tegekk{id,

2 : Damla geglsi, lnsa sareli dinamik kisadevre akimi,
a Damla gegigi, stratik kisadevre akimi

Sekil 4. Damla Gegisindeki Dinamik Kisadevrs Akimi



Dinamik kisadevre akimi (IKDY) kiigiik olan jeneratdrle A noktasinda kaynak yaparken
kisadevre damlasi olusmasi halinde AB dinamik karakteristigi iizerinden dinamik kisadevre
akimina (IKDY) sigranir ve oradan statik kisadevre akimina gegilir. Dinamik kisadevre
akiminin olusturdugu enerji kiigiik bir patlama ile damlay: dagitir CD dinamik karakteristigi
yoluyla D noktasinda tutusma karakteristigi kesilir, ark ateglenir, buradan "a" iizerinden
tekrar stabil (siirekli) galisma noktasina (A) gelinir. Dinamik kisadevre akimi nekadar
biyikse, diger bir deyisle ABCDA gevrimi nekadar biiyiikse makinanin stabil olmayan
durumdan stabil kaynak durumuna gegisi o kadar uzun olur, yani makinanin ataleti o kadar
biyik olur, sonugta sigranti fazla olur ve kaynak kalitesi diiger. Dinamik kisadevre akimi
biyik olan makina ile A noktasinda galisirken damla gegisi halinde d tizerinden daha bdiyik
bir dinamik kisadevre akimina ve kaynak yerinde daha biiyiik bir enerji olusumu ile daha
biiyiik patlama sonucu C noktasina ve oradan "d" yoluyla tutusma karakteristigini kesmeden
UODY'e gelinir, ark sdner ve bosta ¢alismaya (UO) gegilir. Bu durumda kaynaga devam igin
arkin yeni bastan ateslenmesi gerekir.

Kaynak makinalarinda dinamik kisadevre akimini kiigiiltip, kaynak kalitesini yiikseltebilmek
igin kaynak devresine sok bobini baglanarak kaynak devresindeki indiktivite (L) arttirilarak
dinamik kisadevre akimi disirdlir (Sekil 4.c).[3].

Kaynak isleminde kaynak yerine ne gereginden daha az , ne de gereginden daha fazla enerji
verilmelidir. Her iki durum da kaynak kalitesini diisiiriir. Bu nedenle giiciin (akim ve gerilimin)
iyi ayarlanmasi ve ayarlanan giiciin kaynak islemi boyunca mimkiin oldugunca degismeyip,
sabit kalmasi gerekir. Bu da en iyi bir sekilde elektronik kaynak makinalarinda
saglanabilmektedir.

Tristor ve transistor kontrollli alisilmis elektronik kaynak makinalarinda sebekeden cekilen tig
fazli alternatif akim dogrudan bir transformatdre girer, burada akimin frekansi degismez,
sadece akim ve gerilimi kaynak islemine uygun hale (kiigiik gerilim, biiyiik akim) getirilir ve
daha sonra iig fazli bir dogrultma kdpriisinde dogrultulur, arkasindan bir gekirdekli bobinden
(sok bobini) gegirilerek filtre edilerek kaynak igin gerekli kosullarda dogru akim elde edilir.
Giicii kontrol eden devreler de redresériin ¢ikis akimindan aldiklar: sinyalleri geri besleme
(feed-back) sisteminde giris kontrol sinyalleri (akim (iretecinin ayar degerleri) ile
karsilagtirarak agisal kontrol ve kumanda sistemi denilen bir sistemle redresér gikis
degerlerini ayar ederler (Sekil 5)



Inverterlerde sebekeden gekilen alternatif akim dnce bir dogrultma képrisiine girer ve dogru
akim haline déniistiirdliir ve bu akim chooper adi verilen Gzel bir cihazda alternatif akima
dondstirdlir. Bu akimin frekansi kaynakta kullanilan inverterlerde genelde 20000 Hz
mertebesindedir. Bu yiiksek frekansli alternatif akim bir trafoya verilerek akim ve gerilimi
kaynak islemine uygun hale getirilerek, bir dogrultucu kdpriide dogrultulup, filtreden
gegirilerek darbeli dogru akim elde edilir (Sekil 5). Bu makinalarin verdigi akimin saniyedeki
darbe adedi, darbe yiiksekligi, sekli ve siiresi makina lizerinden ayarlanabilmektedir. Bu
sayede her darbede bir damla olusturuldugu gibi damlanin biyiikliigiine de etki
edilebilmektedir (Sekil 6). Yani damlalara hikmedilebilmektedir.

Bu hali ile inverterler kaynakli imalat igin 6nemli olan asagidaki olanaklari beraberinde
getirmektedir.

Alisilagelmis darbeli makinalarda herhangi bir kaynak islemi igin darbe frekansini kaynakg!
kendisi segmek durumundadir. Inverterler herhangi bir kaynak islemi igin uygun darbe
frekansi verecek sekilde programlanmistir. Burada kaynakginin sadece uygun programi
segmesi yeterlidir. Sekil 7'de inverter tipi TIG kaynak makinasina ait dort zamanh bir
programin isleyisi ve kademeleri gériilmektedir.

Arkin ilk ateslenmesi sirasinda olusabilecek hatalari énlemek igin ark baslangi¢ akiminin belli
bir siire igin belli bir miktar yiikseltilmesine Hot-Start denir (Sekil 8). Hot-Start kumandasi
sadece elektrodun ateslenmesi sirasinda etkilidir, ark ateslenmesi fazinda ana metalin daha
iyi erimesini saglayarak kaynamamis bdlge kalmasini énler, ciiruf kalintisini énler, ark



ateslenmesi sirasindaki akimi kaynak akiminin yiizdesi olarak ayarlar ve ark ateslemesi
sirasinda olusacak biyik dinamik kisadevre akimini énler.

Genelde kullanilan kaynak makinalar: ile bazik ve ozellikle selliilozik elektrodlarla kaynakta
ark stabilitesi, arkta eriyen elektrodun olusturdugu uzun siireli kisadevreden dolay: istenilen
kaliteye erisemez. Inverterlerde ise kisadevre sirasinda dinamik olarak akim yiikseltilerek
malzeme gegisi hizlandirilarak, gapak olusmadan kisadevre siiresi kisaltilir. Boylece ark stabil
kalir. Buna dinamik kumandasi denir (Sekil 9). Bu kumanda ile arkin ateslenmesi iyilesir,
ciiruf kalintisi azalir, kok pasosu kontrolii iyilesir, ancak bazen sigranti artisi ve ince sag
kaynaginda delinme olabilir.

Kaynak sirasinda kullamim hatasi nedeniyle elektrot ile is pargasi arasinda yapisma olabilir.
Bu durumda elektrot isinarak kor haline gegip, kullanilamaz hale gelir ve makina gereksiz
olarak i1sinip, kazaya neden olabilir. Béyle bir durumda inverterlerde akimi 5 amper gibi gok
kiigiik bir degere distrip, elektrot ve makina korunmaktadir. Buna antistick adi verilir (Sekil
10).[6].

Inverterlerle kaynakta kaynak arki kararliigi, performansi ve kontrol kabiliyeti yiiksektir.
Kontrol ve kumanda devresi inverterin gikisini saniyede 20000 kez degistirebilmekte ve ark
kontrolunun gok hassas bir bigimde gergeklesmesine yardimci olmaktadir. Inverterin
degisimlere cevap vermesi 2 milisaniye mertebesindedir. Yani ataleti ¢ok diisiktiir. Bu da
sigrantinin azalmasini, ark baslamasinin kolaylasmasini, damlacik biiyikliigi farkhliklarinin
azalmasini, ark ucunda daha siddetli katod etkisini ve daha diizgiin dikisi saglar. Ayrica
inverterlerde kullanilan kiigiik transformatérler, biiyiik trafolara gére degisimlere daha az
direng gosterip, daha hizli uyum saglayabilmektedirler.

Inverterler, kaynak devresi endiiktansi, ki bu kaynakta akimin inme ve ¢ikma hizini etkiler,
izerinde daha etkin bir kontrol saglar. Bu sayede kaynakgiya kaynak arkini gok yumusak bir
ark halinden, daha delici ve derin niifuziyet saglayan bir ark haline kadar ayarlama olanagi
saglar. Bu da kisa ark boyu ile galismada yanma olugu ve kaynamamis bélgeleri onler.

Inverterlerde, gesitli durumlarda darbe sekilleri ayarlanip avantaj saglanmaktadir. Ornegin
dikdortgen darbenin maksimum degeri yiiksektir. Damlay: elektrottan koparan etkenlerden en
onemlisi de darbe akiminin karesi ile orantili olan pinch (sikistirma) kuvvetidir.

Iste inverterdeki darbe akiminin yiiksekligi, pinch kuvvetini arttirdigindan kisa ark boylarinda
bile sprey ark olusturularak, dikis kalitesi artar.



Transformatérlerde gekirdek kesiti frekans arttirilinca azalir. Inverterlerde frekans yiiksek
oldugundan bunlarda kullanilan trafolarin gekirdek kesiti kiigik ve ebadlar kiigiiktir. Hatta
inverterlerde ferrit gekirdek kullanilarak ebadlar daha da kiigtlmektedir.

Gekirdek kesitinin kigik olusu kayiplarin (histeresis ve girdap akimi kaybi) kiigiik olmasi,
sogutma sisteminin kiigik olmasi ve trafo fiyatinin diisik olmasi demektir ki bu da verimin
yiksek olmasidir. Ayrica gekirdek kesiti kiigiik ise trafonun indiktivitesi kiigllir. Bu da giig
faktérdni biyitir, sonugta verim artar.

Inverterler sebeke tarafindaki yiizde ona kadar olan gerilim oynamalarini kompanze eder ve
kaynak tarafina intikal ettirmez. Bu da kaynak dikisinin kalitesini arttirir.

Inverterler herhangi bir kaza durumunda yaklasik bir saniye civarinda bir siirede makinay!
sebekeden ayirip, kazay: énleyebilir.

Makinanin ebatlarinin kiigiik olusu, hafif olusu, makinanin tasinma kolayligi ve stok maliyetinin
diisiik olmasi demektir.

olan enerji ve hammadde girisi cok hassas bir sekilde ayarlanabilmekte, kaynak dikis kalite
ve ekonomisi yiikseltilebilmektedir. Sonugta inverterler gelecegin kaynak makinasidir
denilebilir.
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