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Ozet: Bu caligmada 4 mm kalinhigindaki yapi1 ¢eligi (St 52-3) endiistride cok yaygm uygulama alani olan
MIG/MAG kaynak yontemi ile kaynak edilmistir. MIG/MAG kaynak yonteminde kullanilan karisim gazlari bu
yontemde biiylik dneme sahiptir. Bundan dolay: {i¢ farkli gaz karisimi secilmistir. Karigim gazlari olarak;
80Ar+18C0O,120,, 88Ar+10C0O,+20, ve 93Ar+5C0O,+20, kullanilmistir. Elektrod ise SG2 secilmistir. Segilen
gazlar ve elektrod ile MIG/MAG kaynag: yapildiktan sonra kaynak dikisinden ¢ikarilan numunelerin mekanik
ozellikleri ve metalografik yapist incelenmistir. Ug farkli gaz karisim kullanimi sonucu yapilan deneylerde;
SG2 elektrodu kullanilarak 88Ar+10C0O,+20, gaz karisimi ile yapilan birlestirmelerin mekanik 6zelliklerinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Koruyucu gazlar, MIG/MAG kaynag, St 52-3, Yorulma

Investigation of the Effect of Shielding Gas Mixtures on the Mechanical Properties of Steel
Constructions That are Applied MIG/MAG Welding

Abstract: In this study, construction steel (St 52-3) in 4 mm thickness was welded through MIG/MAG welding
method, which has a large area of usage in industry. Mixture gases used in MIG/MAG welding method are of
great significance in this method. Accordingly, three different gas mixtures was chosen. The mixture gases;
80Ar+18CO, + 20, 88Ar+10 CO, +20, and 93Ar + 5CO, ;. O,. In the joints made SG2 was chosen. After the
application of the MIG/MAG welding with the chosen shielding gases, the mechanical properties of the
specimen taken from the welding seam were examined. In the experiment in which three different gas mixtures
and SG2 electrod was used, it was found out that the joints made with SG2 electrodes and 88Ar+10 CO, +20,
displayed high mechanical properties.
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Giris

Yapr gelikleri 1980 ve 1990’11 yillarda gelik yapilar kompozit kiris ve dosemenin etkili bir sekilde kullanimi ile
birlikte Batt Avrupa Ulkelerinde ve ézellikle ingiltere’de daha ok kullanilan bir malzeme haline gelmistir. Ulkemizde
heniiz yeterli derecede kullanilmayan celik 6zellikle 1999 Marmara depremi sonrasinda insaat sektoriinde adinda sikca
s6z edilen bir yap1 malzemesi olmustur (1). Yapi ¢eligi; endiistriyel binalarda, képrii ve demiryollarinda, gegici ve kalict
zemin altyap1 projelerinde, denizde yapilan dalgakiranlarda, gemi insa yapimi, sehirlerarast elektrik kablolar1 tasiyan
direklerde, petrol ve gaz offshore platformlarda, cok amagli sosyal tesisler, ticari yapilar, binaya yiik bindirmeyen c¢ati
katlarinda kullanilmaktadir. Yapt ¢eligi kaynaklarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan MIG/MAG kaynaginin
kullaniminin artmasi ile bu yontemde kullanilan koruyucu gazlarin gelistirilmesi, cesitli gaz karisimlar ile yapilan
kaynak baglantilarinda dikis 6zelliklerinin incelenmesi yolunda arastirmalar yapilmaktadir. Ozellikle, gaz karisimlarmnin
dikis Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve daha hizli, ekonomik baglantilar olusturulmasi agisindan Snemi de oldukga
biiyiiktiir.

MIG/MAG kaynaginda kullanilan gaz karisimlarinda Argon asal gaz oldugu i¢in herhangi bir reaksiyona girmeyecegi
boylece ark olusumu ve kararliliginin kolay olacagi, CO,’nin ise ergimis banyoyu oksitleyecegi ve tiim pozisyonlarda
kisa devre kaynagini kolaylastiracagi ve iyi bir gegis saglayacagi goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalar CO,’nin sigrama
dezavantajimin yiiksek olacagini, buna karsiik CO,’e O, katilmasiyla kaynak formunun ark akisinin diizelecegi,
sigramanin azalacagi ve kaynak veriminin artacagini gostermektedir (2).

Bu ¢alismada da gaz karisimlar segilirken gazlarin kaynak dikisine verdikleri etkileri g6z oniine alinarak segilmistir.
3 farkli gaz kullanilarak yapilan kaynakli parcadan ve esas metalden ¢ikarilan numunelere egmeli yorulma deneyi,
metalografik inceleme ve sertlik Sl¢timleri yapilmistir.
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Materyal ve Metod

Deneylerde kullanilan malzemelerden esas malzeme; Tablo 1°de kimyasal o6zellikleri ve Tablo 2’de fiziksel
ozellikleri verilen 4 mm kalinliginda St 52-3 yap1 ¢eligi kullanilmistir.

Tablo 1. Kullanilan malzemenin kimyasal dzelikleri (3)

Standard karsilig1 Standart karsilign  |Kimyasal bilesim (%)

DIN EN 10025-94  |DIN 17 100-80 C P S Mn |Si Cu Al
Max Max Max Max [Max Min.

S355J2G3 St52-3 0,20 1,035 0,035 1,60 10,55 0,25-0,40 (0,020

Tablo 2. Kullanilan malzemenin fiziksel 6zellikleri (3)
Fiziksel 6zellikler

Akma mukavemeti (Min) Cekme mukavemeti Uzama (% Min)
N/mm? (kg/mm?) N/mm? (kg/mm?) Ly=80mm
Kalinlik (mm) <16 Kalinlik (mm) >3<50 23<40

355 (36,2) 490-630 (50,0-64,3) 20

Ilave metal (tel elektrod) olarak; Tablo 3’te kimyasal bilesimi ile Tablo 4’te mekanik &zellikleri verilen 1 mm ¢apli G3Sil
(SG2) teli kullanilmugtir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8559) (4) gore imal edilmis G3 Sil (SG2) tel elektrodlarin kimyasal bilesimi
Kimyasal Bilesim (%)

C Mn Si P S Cu
G3 Sil (SG2) 0,07-0,10 1,4-1,6 0,7-1,0 <0,025 <0,025 <0,30

Simge

Tablo 4. Deneylerde kullanilan EN 440’a (DIN 8559) (4) gore imal edilmis G3 Sil (SG2) tel elektrodlarin mekanik

ozellikleri
Akma mukavemeti Cekme mukavemeti Darbe enerjisi (J) Uzama (%)
(N/mm?) (N/mm?) ISO-V (Ly=5dy)
450 550 80 (-20°C) 28

Deneylerde koruyucu gaz olarak, karbonlu ve az alagimli ¢eliklerin kaynagina uygun olabilecegi saptanan ve daha
once yapilmis olan arastirmalarin sonuglarina goére Ar, CO, ve O, kullanilmistir (5). Tablo 5’te kullanilan karigim gazlarin
orani verilmistir.

Tablo 5. Deneylerde kullanilan karigim gazlarin (%) oranlar1

Karigimin adi Karigim orani (%)
Ar C02 02
1.Grup 80 18 2
2.Grup 88 10 2
3.Grup 93 5 2

Kullanilan kaynak makinasi; 400 amperlik yatay karakteristikli, su sogutmali 5 kaba 6 ince ayar kademeli 30
gerilim basamakli dogru akim (DC) kaynak makinasi olup transistorlu akim basamagi ayarlayicisi ile kisa devre akimi en aza
indirilmeye caligtlmustir.

Deneylerde kullanilan egme yorulma makinasi; DIN 50142 ile uyumlu olan termoplastikler, demir esasl olmayan
metaller ve ¢eliklerden yapilmis numuneler iizerinde dinamik yorulma testlerini yapilmasina olanak saglar. Bu makina
ozellikle sac malzemelerin test edilmesi amaci ile gelistirilmistir. Makina kapasitesinin izin verdigi 6l¢iide dinamik ve statik
yiikler, degisken olarak yiiklenebilir. Makinada Alman Standardi DIN 50100’e gore uygun Wohler ve yorulma dayanimu testi
olan (S-N) diyagramlar1 olusturabilmektedir.
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Sekil 1. Egmeli yorulma makinasinin sematik gosterilisi

Kaynakh Baglant1 ve Uygulamalari
Kesilen pargalar otomatik MAG kaynak yontemi ile belirlenen ii¢ farkli gaz karigiminda kaynak edilmislerdir. Kaynak
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dikisleri tiim baglantilarda yatay oluk (PA) pozisyonundadir. Deneylerde 4 mm’lik malzeme kullanildigindan V kaynak agzi
acilarak aynen standartlarda oldugu gibi birlestirilmistir. Biitiin deneylerin ayn1 kosullar1 saglamasi amaciyla kaynak torcunu
rahatlikla monte edebildigimiz, ileri geri dogrusal hareket edebilen otomatik araba kullanilmistir. Tablo 6’da birlestirmelerin
olusturulmasinda kullanilan kaynak kosullar1 verilmistir.

Tablo 6. (SG2) elektrodu ile yapilan alin birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

1. 80Ar+18CO,+20,
Koruyucu gazin bilesimi 2. 88Art10C0,+20,
3. 93Ar+5C0O, 120,
Akim siddeti (Am.) 280
Gerilim (Volt) 18-22
Tel cap1 (D) 1 mm
Telin simgesi G38Si2
Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 4,2
Kaynak hiz1 (cm/dak) 36

Kaynakh Levhalari Gorsel incelenmesi

Deney numunelerinin hazirlanacagi baglantilarda uygulanan kaynak islemi sonrasi goriilebilecek yiizeysel hatalart
saptamak amaci ile gérsel muayene yapilmistir. Bu muayenede “ANSI/AWS D9.1-90 Sheet Metal Welding Code” esas
alinmustir (6, 7). Kaynak sonrasi olusan dikis yiiksekligi, dikislerin {izerinde olusan tirtillarda, yanma oluklari, sigramalar ve
dikis kok sarkmasmin yani sira dikis genisligi, kokte olusabilen yetersiz ergime bolgeleri gorsel olarak detayli incelenmis
olup, sigrantilarin ve diger hususlarin kabul sinirlart iginde oldugu goriilmiistiir.

Yorulma Deneyleri

Egmeli yorulma deneyleri sonucu elde edilen degerler ve Wohler egrileri en yiiksek gerilmeye karsilik ¢evrim sayist
logaritmik isaretlenerek ¢izilmistir. Bir defaya mahsus mukayese amagli esas metalden, kaynakli baglantilarda ise her gaz
karisimi i¢in 8’er adet numune hazirlanarak yapilmigtir. Tiim deneylerde sinir ¢evrim sayisi olarak literatiirde tavsiye edilen
titresim say1s1 N=2x10° almmustir (8).

Hazirlanan numunelere uygulanan yorulma dayanimi sonrasinda kirtlan deney pargalari incelenerek yorulma catlaginin
olustugu yer saptanmistir. Sekil 2-a’da esas metalden alinmis numunelerin yorulma deneyi sonrasi kirilma sekli sematik
olarak gosterilmistir. Esas metale ait numunelerde yorulma catlamast kesitin ince oldugu bolgede olusmustur. Literatiir
aragtirmalarina gore bu durum normaldir (8,9,10).

Sekil 2-b’de kaynakli numuneden ¢ikartilan yorulma deneyi sonrasi kirilma sekli verilmistir. Burada verilen sekil sematik
olmasina karsin bu tiir baglantilarin kirilma boélgesi incelendiginde kirilmanin baglantinin en zayif ve hassas bolgesi olan
1sidan etkilenmis bolgede olustugu saptanmistir. Bu olusumda gayet normal olup bu konuda ¢alisan arastirmacilarin deney
sonuglari ile uyum halindedir (8,9,10).

. | 8 =

Sekil 2 a)-Kaynak edilmemis, b)- kaynak edilmis sactan ¢ikartilan numunelerin yorulmadan dolayi kirtlma sekilleri
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Sonuclar .
Metalografik Incelemeleri

SG2 elektrodu kullanilarak ti¢ farkli gaz karisimi ile kaynak yapilan numunelerin metalografi incelemeleri Sekil 4,
Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Sekil 3’te ise esas metalin mikro yapisi goriilmektedir.

Sekil 3 Esas malzeme (X400)

¥ E

Sekil 6 93Ar+5C0,+20, a)- [EB X50 b)- IEB X100 c)-Kaynak X400

SG2 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karisim ile kaynak yapilan numunelerin metalografi incelemelerinde Sekil 3’te
esas malzemenin diizensiz sekilde tane yapisina sahip zaman zaman eseksenli denilebilecek tanelerden olustugu
goriilmektedir. Sekil 4’te gecis bolgesinde ana metal tarafinda ¢ok ince tane yapist goriilmektedir. Kaynak metali bolgesinde
ise 1s1 yaymimu ile paralellik saglayacak sekilde tane yonlenmesi sdz konusudur. Kaynak bélgesinde dendiritik tane yapisi
goriilmektedir. Diger kisimlarda ¢ok kiiciik ve diizensiz sekilde tane yapisi hakimdir. Sekil 4-c ise dendiritik yerine diizensiz
sekil ve ana metali andiran bir gériintii olugsmustur. Sekil 5’te ise Sekil 4 ile hemen hemen aynidir. Sekil 6’da kaynak
bolgesinde daha iri ve siitunsal tane yapist olusmakta ana malzeme bolgesinde ise girintili ve ¢ikintili yapidan olusan
diizensiz taneler soz konusudur. Kaynak bolgesinde ise ¢ok iri taneli dendiritik tipik kaynak yapist hakimdir.
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Sertlik Ol¢iimleri
SG2 elektrodu kullanilarak {i¢ farkli gaz karisim ile kaynak yapilan numunelerin sertlik degerleri Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7 SG2 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karisim ile kaynak yapilan numunelerin sertlik degerleri

Yorulma Deneyleri

SG2 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karisimu ile kaynak yapilan numunelerin egmeli yorulma deney sonuglart Sekil
8’de verilmistir.
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Sekil 8 SG2 teli ile yapilan 3 farkli gaz karisim ile yapilan numunelerin yorulma dayanimlarinin grafikleri

Tartisma

Ar+0, koruyucu gaz karisimlari ile yapilan numunelerin akma mukavemetleri O, ylizdesinin artmasi ile artmaktadir.
Aymni sekilde O, yiizdesinin artmasiyla ¢ekme mukavemeti diismekte buna karsilik % uzama miktar1 azalmaktadir. Ar+CO,
koruyucu gaz ortaminda kaynak yapilan numunelerde CO, oraninin artmasiyla akma ve ¢ekme dayanimlarinin diistiigii ve %
stinekliligin arttig1 goriiliir. Ar+CO,+O;’nin tiglil karisim gazi ile kaynak edilen numunelerde Argona ilave edilen O,+CO,
gazlari belirli bir orandan sonra artmasi ile akma ve ¢ekme mukavemetlerinde diisme % siineklilik miktarlarinda artma
goriiliir. Argona CO, eklenmesi ark sicakligini artirict etki yapmakta O, kaynak banyosu ylizey gerilimine etki ederek daha
iiniform olmasini saglamakta ve kaynak dikisi mukavemetini artirici etkiler ortaya koymaktadir. Celiklerin kaynaginda saf Ar
kullanildig1 zaman yanma olugu olusabilir. % 1-5 O, veya % 3-25 CO, ilave ederek yanma olugu &nlenebilir. Ayni zamanda
arkin dengesi saglanmis olur. CO, derin niifuziyet ve yiiksek ark enerjisi saglar, O, iyi 1slatma ile birlikte sigramay artirir
(9,10,11,12,13). Koruyucu gaz i¢indeki aktif bilesenler (O, ve CO, miktarlar1) fazla oldugunda kaynak metali icerisindeki O,
orani artmakta, yliksek oranda O,’in elektroddaki Mn ve Si oranini azaltmaktadir. Ciinkii Ar+CO, gaz karisimi igindeki CO,
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oraninin artmast ile ark voltaji ve toplam 1s1 girdisinin de yiikselecegi, yiiksek 1s1 girdisinin kaynak metalinin gaz-faz
reaksiyonunu ve metaliirjik yapisini da etkilemektedir. Bu etki ise mekanik dayaniminin azalmasina neden olmaktadir (14).

Karigimdaki CO, oranlarinin artmasi arkin kararliligini azaltmakta ve sigrama seviyesinin artmasina yol agmaktadir.
Kirilma yiizeyden bagladigi i¢in 6zellikle egilme ve burulma zorlamalarinda, yiizeylerin islenme durumu, yorulma omriini
o6nemli derecede etkilemektedir. Belirli bir ortalama gerilmede elemanin tastyabilecegi gerilme, sekil degistirme, iist yiizey
kalitesine baglidir. Piiriizlii yilizeyler gentik etkisi yapmakta ve yorulma dayanimini diisiirmektedir (9). Malzeme yiizeyinde
ylizey piiriizliligi artikca yorulma omrii de buna bagli olarak azalacaktir (15). CO, orami fazla olan gaz karisimi ile
MIG/MAG kaynag: yapildiginda sigramalarin fazla olmasindan dolay: piiriizlii ylizey olusturur ve bunlarda centik etkisi
yapar. Centik de yorulma dayanimin diistirdigiinden dolayr 80Ar+18CO,+20, gazi ile yapilan yorulma dayanimi degerleri
de diisiik ¢ikmistir. Ayni zamanda koruyucu gazin bilesiminin, dikis mukavemeti, gézenek, erime karakteristigi ve alagim
elementlerinin denetimi agisindan da etkileri vardir. Gozenek, dikis 6zeliklerini olumsuz yonde etkileyerek kesit alaninda bir
kayba yol agar, bunun i¢in uygun bir koruyucu gaz ya da gaz karisiminin se¢imi, gozeneklilik oranimi etkili bir sekilde
denetim altinda tutabilir. Kullanilan koruyucu gazin bilesiminin dogru belirlenmesi ile erime hatalarmin giderilmesi miimkiin
olur. Hassas olarak ve az miktarlarda O, ve CO, ilavesi ile kaynak banyosunun yiizey gerilimini azaltmakta miimkiindiir. Bu
Ozelliklerin timii de yapilan deney sonuglarini dogrulamaktadir.

Karigimdaki CO, oraninin azalmasi ile iyi bir niifuziyet elde edilemez. Diisiik CO, igeren gaz karisimlari yeterli 1s1y1
saglayamamast nedeni ile banyoda argon hapsi ve azot ¢6ziilmesi meydana getirir. Bu da kaynak dikisinin mekanik
ozelliklerini kotli yonde etkilemektedir (9). Ayrica Ar’a %12-15 CO, ilavesinin sertlikte cok az diisiise neden olmaktadir
(14). Sertlik, yorulma dayanimina etki eden malzeme Ozelliklerinden biridir. Sert malzemelerin yorulma dayanimlari,
yumusak malzemelere gore genelde yiiksektir (8,9). Bundan dolay1 da yapilan yorulma dayanimi deneyleri sonucunda CO,
miktar1 az olan gaz karisiminin (93Ar+5C0O,+20,) degeri 88Ar+10C0O,+20, gore diisiik ¢ikmistir.

Sertlik degerleri; SG2 elektrodu ile yapilan birlestirmelerde sonuglar birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmistir.
80Ar+18C0O,1+20, gazi ile yapilan kaynakta sertlik degeri sadece kaynak dikisinde ¢ok az degerde yiiksek ¢ikmustir.

Sekil 8’de SG2 teli ile ii¢ farkli gaz kullanilarak yapilan yorulma dayanimi deneyleri sonuglarinda ¢ok biiylik farklilik
goriilmemistir. Ug farkli gaz karigimu ile yiiksek gerilim altinda yapilan birlestirmelerde yorulma dayammlari yiiksek ¢ikan
gaz karisiminin 88 Ar+10CO,+20,, diisiik ¢ikan gaz karisiminin ise 80Ar+18CO,+20, oldugu goriilmiistiir.

KAYNAKLAR

Celikag, M., “Yapisal Celik nedir?” Dogu Akdeniz Universitesi, Insaat Miih. B6l. Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti, 2002

Pilarczyk, J. And Szczok, E., “Properties Of Gas Mixtures Used In MAG Welding”, Welding International, 1994

Erdemir Uriin Katalogu, Eregli Demir ve Celik Fab., T.A.S., Istanbul, 2000

EN 440, “Kaynak Sarf Malzemeleri- Alasimsiz ve Ince Taneli Celiklerin Koruyucu Gaz Metal Ark Kaynagi Icin
TelElektrotlar ve Y1gilmis Kaynaklar- Siniflandirma”, Ankara, 2002

EN 439, “Kaynak Sarf Malzemeleri- Ark Kaynag1 ve Kesme I¢cin Koruyucu Gazlar”, Ankara, 1995

AWS, “Sheet Metal Welding Code, American Welding Society, American National Standart, ANSI/AWS”, Miami, 1990

EN 25817 “Celiklerde Ark Kaynakh Birlestirmeler-Kusurlar I¢in Kalite Seviyeleri Kilavuzu” EQV, 1992

Giileg, S., Aran, A., “Celik ve Dokme Demirlerin Yorulma Dayanimi”, TUBITAK Marmara Bilimsel ve
Endiistriyel Arastirma Enstitiisii, MBEAE Matbaasi—Gebze, 1983

Giileng, B., “MIG/MAG Kaynaginda Koruyucu Gaz Karisimmin Kaynak Metalinin Mekanik Ozelliklerine Etkisi”, Gazi
Unv. Fen Bil. Enst., Dok. Tezi, Ankara, 1995

SIK, A., “Otomobil Saclarni MIG/MAG Kaynaginda Gaz Karisimlarinin Baglantimn Mekanik Ozelliklerine Etkisi”, Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, 2002

Ertiirk, 1., “MIG/MAG Kaynak Yonteminde Kaynak Parametrelerinin Sicrama Kayiplarna Etkilerinin Incelenmesi”, Gazi.
Uni. Fen Bil. Enst., Dok. Tezi, Ankara, 1994

Nil, R., “Materialen Voor Dunwandige Constructies/Vvoorlichtingsblad, Dunne Plaat Booglassen”, Nederland Instuut Voor
Lastechniek, Nederland, 1987

Hilton, D., “Shielding Gases for metal arc welding”, Welding&Metal Fabrication, USA, 1990

Tiilbentci, K., “Eriyen Elektrod Ile Gazalti Kaynaginda (MIG/MAG) Kaynak Parametrelerinin Segimi”, Kaynak Diinyasi
Gedik Holding A.S., Istanbul, 1988

Balraj, V., Rohira, K.L., Srinivasamurty and Awamy, “Evaluation of Shielding Gas and Flux Composition Effects on Weld
Bead Properties”, Int. J. For The Joining of Materials, Vol. 4 (2), 1992



	 
	Giriş 
	Materyal ve Metod 
	Deneylerde kullanılan malzemelerden esas malzeme; Tablo 1’de kimyasal özellikleri ve Tablo 2’de fiziksel özellikleri verilen 4 mm kalınlığında St 52-3 yapı çeliği kullanılmıştır.  
	 
	İlave metal (tel elektrod) olarak; Tablo 3’te kimyasal bileşimi ile Tablo 4’te mekanik özellikleri verilen 1 mm çaplı G3Si1 (SG2) teli kullanılmıştır. 
	 
	 
	Deneylerde koruyucu gaz olarak, karbonlu ve az alaşımlı çeliklerin kaynağına uygun olabileceği saptanan ve daha önce yapılmış olan araştırmaların sonuçlarına göre Ar, CO2 ve O2  kullanılmıştır (5). Tablo 5’te kullanılan karışım gazların oranı verilmiştir. 
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