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O 7z e t - Bu calijmada, Hava tiiplerinin kaynakl
imalat: i¢in 2.5 mm kalinhkta Erdemir 6842 celik sac
kiit alm birlestirme usulde MAG kaynagimda dort
farklh kaynak parametresinin kaynak metali
niifuziyetine etkileri arastiriimustir. Degisken kaynak
parametreleri olarak, kaynak akim, ark gerilimi,
kaynak hzi ve gaz debisi kullamlmustir. Her bir
durum i¢in numunelerin makroyapi fotograflarindan
niifuziyet  derinlikleri  dlgiilmiis ve  kaynak
parametrelerinin niifuziyete etkisi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler — Kaynak parametreleri, MAG
kaynag, niifuziyet, hava tiipi.

Abstract — In this study, Erdemir 6842 steel sheet used
for air tube manufacturing by welding process was
used in butt welding by MAG process. The thickness
of the sheet specimens was 2.5 mm. The aim of this
work is to investigate the effects of  welding
parameters such as welding current, voltage, welding
speed and gas flow rate in penetration of welding
metals. The depth of penetration was measured from
metallographic macrostructure photos of specimens in
each situation and the effects of welding parameters
on penetration were determined.
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1. GIRiS

Kaynak parametreleri, kaynak islemini ve elde edilen
kaynakh baglantinin kalitesini, verimliligini ve maliyetini
belirleyen en onemli unsurlardir [1]. Kaynak isleminde
optimum sonuglarm elde edilebilmesi igin ark ve kaynak
banyosunu etkileyen parametrelerin iyi bilinmesi ve
bunlarin hangi sartlarda ve mnasil degistirileceginin
bilinmesi  gerekmektedir. Miikemmel olarak tarif
edilebilecek ark, biitiin parametreler birbiriyle denge
halinde oldugu zaman meydana gelir [2]. Kaynak
parametreleri ; kaynak Oncesi belirlenen, birinci
dereceden ayarlanabilir ve ikinci dereceden ayarlanabilir
parametreler olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir. Kaynak
oncesi belirlenen ve kaynak siiresince degistirilmesi
miimkiin olmayan parametreler ; tel elektrod capt ve
bilesimi, koruyucu gaz tipi gibi parametrelerdir. Birinci
dereceden ayarlanabilir parametreler ; kaynak akinm, ark
gerilimi ve kaynak hizi gibi parametrelerdir. Ikinci
dereceden ayarlanabilir parametreler ise torg agist, serbest
tel uzunlugu, nozul mesafesi, kaynak yonii, pozisyon
etkisi ve koruyucu gaz debisi gibi parametrelerdir [3].

Kaynak dikiginin kalitesi ; yeterli niifuziyet, yiksek
1sitma oram ve diizgiin kaynak profili ile belirlenir. Bu
degiskenler bityiik olgiide kaynak akim, ark geriliny,
kaynak hizi, koruyucu gaz v.b. gibi parametrelerden
etkilenir [1,4].

Kaynak akmm siddetinin , ergime giiciine, kaynak dikisi
bigim ve boyutlarina, niifuziyet derinligine etkisi diger
parametrelerin etkisinden daha goktur. Agmn yiiksek
kaynak akum gok genig bir kaynak banyosu ve derin bir
niifuziyete sebep oldugundan ince pargalarm kaynaginda
delinmelere yol agar. Cok diigiik bir kaynak akimi ise
yetersiz niifuziyete ve kaynak metalinin esas metal
lizerine y1§ilmasma neden olur [3].

Sabit gerilim karakteristikli akim iireteglerinde ark
gerilimi, tel elektrod ucu ile iy pargas: arasmdaki uzaklik
tarafindan belirlenir. Diger biitiin parametreler sabit
tutulmak kaydiyla ark geriliminin artmas: halinde kaynak
dikigi yaygin ve genis bir bigim alwr. Diigiik ark gerilimi
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dar ve yiiksek bir kaynak dikigi oluymasina sebep olur

(31

Kaynak hizi yavas oldugu zaman birim boya yigilan
kaynak metali nukiart artar, kaynak banyosunun
biiylimesi ve niifuziyetin azalmasina sebep olur. Sonugta
genis bir kaynak dikisi elde edilir. Hizm artmasi birim
boya verilen 1s1mn azalmasina sebep olur ve niifuziyeti
azalir. En derin niifuziyet, kaynak hizmn optimum
degerlerinde elde edilir 3] .

Koruyucu gaz tipi olarak sat” Ar kaynak dikisinin garap
kadehi ya da parmak tipi olmasim, CO, ise sigkin tepeli
bir dikige sebep ohur {3,4]. Ar gazina % 15-25 CO; ilavesi
niifuziyeti ve kaynak dikisi bigim ve boyutlarim istenilen
seviyeye ulashrmuktadic [3]. Bundan dolayr endiistride
koruyucu gaz olarak Ar-CO, kangmmu gazlar yaygin
olarak kullanilmaktadur,

Bu gahgmada, MAG kaynagmnda niifuziyet derinligine
kaynak akim, ark gerilimi, kaynak hzi ve gaz debisinin
etkisi aragtinlmmg ve clde edilen veriler ile 2.5 mm
kalinhikta Erdemir 6842 sacindan imal edilecek hava tiipii
kaynak dikigleri i¢in ¢n uygun kaynak parametreleri tespit
edilmigtir.

I1. DENEYSEL CALISMALAR

Hava  tiplerinin - kaynakhh  bir gtirmesinde kiit alin
birlestirme  yonmiem  kullamlarak  MAG  kaynag
parametrelerinden kaynak akiu, ark gerilimi, kaynak
{ torc ) hiza ve gaz debisinin kaynak niifuziyetine etkisim
mncelemek igin yapilan bu galismada esas metal olarak
DIN EN 10120"ye gire 2.5 mm kalinhiga sahip Erdemir
6842 ¢eligi kullanutmigtir. Bu malzemenin spektral analizi
yaptarak standartlara uygunlugu arastinlmgtir. Erdemir
6842 eligi basingh kaplann  imalatinda  kullanilan
alasimsiz  bir ¢eliktir. Bu nedenle, hava tiiplerinin
imalatinda yaygimn olarak kullamimaktadr.

lave metal olarak, ¢ | mm SG2 ( G3Sil ) tel elektrod
kullanilmegtir. ‘Tel elektrodun spektral analizi yapilarak
standartlara uygunlugu arastinnugtir. EN-440°a  gore
SG2 masif tel elektrod smifi bir elektrottur. SG serisi
SGT, SG2 ve SG2'ten olusmaktadir. SG1 kalin alagimsiz
¢elikierin, SG2 orta kalinhkta alasimsiz ¢eliklerin, SG3
ise ance  alagimsiz geliklerink MAG  kaynaginda
kullanilmaktadir.

MAG kaynagr c¢aliginalann DAIHEN Model DR serisi
ARK ROBO 1100 kaynak robotu ile gerceklestirilmistir.
Robet 0-500 A ve 0-50 V degerleri arasi caligma
kapasitelidir.

Kaynakla birlegtirilecek  numunelerin 0.8 mm  sabit
aralikta olmast ve tor¢’un tam merkezlenmesi igin
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mengeneli ve dayamalr tertibat kullamlmugtir. Kaynak
robotu ve kaynak tertibati sekil 1°de sunulmustur.

Sckil 1. Kaynak robotu ve kaynak tertibaty

Kaynak iglemi swasinda kullanilan sabit parametreler ;
esas metal et kalimhg 2.5 mm, tel elektrod ¢apr 1 mm,
koruyucu gaz % 82 Ar + % 18 CO, kanisimi, nozul
mesafesi 10 mm, serbest tel uzunlugu 15 mm, tel besleme
hizi 12 m / dak., ark mesafesi 3 mm ve tor¢ agisi 5°
seklindedir. Degisken parametreler ise; kaynak akimu (1)
65 A - 115 A arasi, ark genilimi (V) 19V - 249 V
arasi, kaynak hizi ( S ) 40 cm / dak. - 140 cm / dak. arasi
ve gaz debisi ( Q ) 6 1t / dak. — 12 It / dak. aras1 degerler
olarak degigsmektedir.

1. 1 Nifuziyet incelemesi

Niifuziyet incelemeleri igin 6 farkli kaynak akimu, 6 farkli
ark gerilimi, 3 farkh kaynak hiz1 ve 4 farkli gaz debisi
calipilmistic. Her bir durum igin 3’er adet numune
kullanilmigtir. Nurnuneler 2.5 x 20 x 60 mm élgiilerinde
hazirlanmigtir. Kaynak iglemleri her bir durum igin 10
mm igeriden baglannug ve 40 mm  uzunlugundh
islenmistir. Niifuziyet incelemelerinde kullanilan 4 farkl:
kaynak parametresi degerleri tablo 1-4’de verilmistir.

lablo 1. Kaynak akimm parametreleri -
Kaynak Ark gerilimi | Kaynuk hiz1 | Gaz debisi
nakeon (1) | VD) (8) Q)

85 24,9 60 10

111



SAU Fen Bilimleri Enstitiisit Dergisi
7.Cilt, 3.Say1 (Eylil 2003)

Tablo 2. Ark gerilimi parametreleri

Ark gerilimi | Kaynak akimu | Kaynak hizi | Gaz debisi

(V) (1) (s) (Q)
19
20
21 115 60 10
22
23
24
Tablo 3. Kaynak hizi parametreleri
Kaynak hiz1 | Kaynak akimm Ark Gaz debisi
(8) (1) gerilimi (Q)
(V)
40
60 115 24,9 10
140
Tablo 4. Gaz debisi parametreleri
Gaz debisi | Kaynak akimm Ark Kaynak
(Q) (1) gerilimi hiz1 (S)
(V)
6
8
10 115 24,9 60
2

Niifuziyet dlgiimleri icin numuneler bor yagi sogutmali
kapali iinite testere ile kaynak yoniine dik olarak tam
ortadan kesilmigtir. Kesilen yiizeyler 600-800-1200
numara zimpara ile parlatilmig ve parlatilan yiizeyler % 5
nital ile daglannugtir. Daglanmug yiizeylerden Nikon
Stereo Zoom optik mikroskop ile X 10 biiyiitmede
makroyap1  fotograflan  ¢ekilmis  gekil  6-24’de
sunulmugtur, Makroyapr fotograflarindan  niifuziyet
dlgiimleri newvision programu kullanilarak yapiinustir.

I1II. DENEYSEL SONUCLAR
IIL.1 Esas Metal ve Tel Elektrod Analiz Sonuglar:

Deneysel c¢al:ymalarda kullamlan esas metal Erdemir
6842 i¢in standart degerleri ve spektral analiz degerleri
tablo 5°de, tel elektrod SG2 ( G3Sil ) igin standart
degerleri ve spektral analiz degerleri tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 5. Erdemir 6842 DIN EN 10120 standardi ve spektral analiz
degerleri
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Tablo 6. SG2 ( G3Sil ) DIN EN 440 standard: ve spekiral analiz
degerleri

C Mn | Si | S P Ni

Standart | 0,06 1,3 | 0,70 | Max Max | Max
degerler | 0,14 1,60 | 1,00 | 0,025 | 0,025 | 0,15

Analiz | 0,077 | 1,41 | 0,86 | 0,012 | 0,014 | 0,12

| degerleri

I11.2 Kaynak Akimu Parametresi Deney Sonuclari

Hava tlipi MAG kaynaginda, 249 volt gerilim,
60 cm / dak. kaynak hizi ve 10 It / dak. gaz debisinde
6 farkli kaynak akimu igin yapilan deneylerden elde
edilen kaynak akimu — niifuziyet iliskisi sekil 2'de ve
tablo 7°de, niifuziyet olglimlerinin yapildig: yiizeylerin
makroyap1 fotograflar ise sekil 6 — 11°de sunulmugtur.

Tablo 7 ve sekil 2 incelendiginde, 65 Amperden 85
Ampere kadar akim degerlerindeki artig ile niifuziyetin
dogrusal olarak kiiciik degerlerde artti1, 85 Amper ile 95
Amper arasinda biiyiik bir niifuziyet artigi oldugu ve 95
Amperden 115 Ampere kadar akim degerlerindeki artig
ile niifuziyetin dogrusal olarak kiigiik degerlerde arttigs
goriiliir,

Makroyap: fotograflarn1 85 Ampere kadar ki akim
degerlerinde uygulanan kaynak islemlerinin kék paso
olusturmadigmi, kok pasonun 95 Amperden sonraki
degerlerde olugtugunu gosterir.

Tablo 7 Kaynak akimn — niifuziyet degisimi degerleri
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IIL 3 Ark Gerilimi Parametresi Deney Sonuglar:

Hava tiipli MAG kaynaginda, 115 Amper kaynak akim,
60 cm / dak. kaynak hizi ve 10 It / dak. gaz debisinde
6 farkh ark gerilimi i¢in yapilan deneylerden elde edilen
ark gerilimi — niifuziyet iliskisi sekil 3’te ve tablo 8’de,
niifuziyet OSlgtimlerinin yapildigy yiizeylerin makroyapi
fotograflari ise gekil 12 — 17’de sunulmugtur.

Tablo 8 ve sekil 3 incelendiginde, 22 Volt ark gerilimine
kadar kiigiik artiglar gosteren niifuziyetin 23 Volt ark
geriliminde daha bilyiik artig gosterdigi ve 24 Volt ark
geriliminde ise niifuziyet artigmin daha da buyiidiigii
gorilir.

Makroyap1 fotograflart 23 Volta kadar ki ark gerilimi
degerlerinde uygulanan kaynak islemlerinin kok paso
olusturmadigimi, kok pasonun 23 Volttan sonraki
degerlerde olustugunu gésterir.
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Tablo 9 ve gekil 3 incelendiginde, 140 cm / dak. kaynak
hizinda niifuziyetin yetersiz oldugu, 60 cm / dak. kaynak
hizinda niifuziyette c¢ok bilyiik bir artig oldugu ve
40 cm / dak. kaynak hizinda niifuziyetin tekrar azaldig
goriiliir,

Makroyap: fotograflar1 140 cm / dak kaynak hizinda kok
paso olusmadigm ve kaynak dikigi genisligi ile kaynak
dikigi yiiksekliginin ¢ok az oldugunu, 60 cm / dak.
kaynak hizinda kok paso olustugunu ve kaynak dikisi
genigligi ile kaynak dikigi yiiksekliginin makul
seviyelerde oldugunu, 40 cm / dak. kaynak lhzmnda ¢ok
kiigiik kok paso olustugu ve kaynak dikisi yiiksekliginde
asir1 artig oldugunu gosterir ( Sekil 18-20 ).

Tablo 9. Kaynak hiz1 — niifuziyet degisimi degerleri

Kaynak hizi |40 60 140
S (cm/dak. )

Tablo 8. Ark gerilimi — niifuziyet degigimi degerleri
Ark gerilimi | 19 20 21 22 23 24
V (Volt)

Niifuziyet 2.52 2,98 1,46
P (mm)

Niifuziyet [ 1,88 [1,92 [1,98 [2,05 [2,40 [3,07
P (mm)

Kaynak akim | 65 78 85 95 105 | 115
I ( Amper )

Niifuziyet 099 [1,22 |1,50 |2,82 [2,90 |3,02
P (mm)

C Mn Si S P Al

Standart | Max | 0,50 | Max | Max Max Min
degerler | 0,16 | 1,50 { 0,40 | 0,025 | 0,030 | 0,020

Analiz | 0,16 | 0,72 | 0,07 | 0,004 |} 0,013 | 0,026

degerleri |
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Sekil 2. Kaynak akim — niifuziyet degigimi
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$ekil 3. Ark gerilimi — niifuziyet degigimi

II1. 4 Kaynak Hizi Parametresi Deney Sonuglan

Hava tiipii MAG kaynaginda, 115 Amper kaynak akimi,
24,9 Volt ark gerilimi ve 10 It / dak. gaz debisinde
3 farkli kaynak hiz1 igin yapilan deneylerden elde edilen
kaynak hizi — niifuziyet iligkisi gekil 4’de ve tablo 9'da,
niifuziyet Glgiimlerinin yapildigt yiizeylerin makroyap:
fotograflari ise sekil 18 — 20°de sunulmustur,
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Sekil 4. Kaynak hiz1 — niifuziyet degigimi

II1. 5 Gaz Debisi Parametresi Deney Sonuglari

Hava tiipiit MAG kaynaginda, 115 Amper kaynak akim,
24,9 Volt ark gerilimi ve 60 cm / dak. kaynak hizinda
4 farkl1 gaz debisi igin yapilan deneylerden elde edilen
kaynak hiz1 — niifuziyet iligkisi sekil 5’de ve tablo 10’da,
niifuziyet Olglimlerinin yapildig1 yiizeylerin makroyapi
fotograflar ise sekil 21 — 24’de sunulmustur.

Tablo 10 ve sekil 5 incelendifinde, gaz debisi artisi ile
niifuziyetin arttigi, bu artigmn 8 It / dak.ile 10 It / dak.
arasmda gok belirgin oldugu goriiliir.

Makroyap: fotograflar: 6 It / dak. gaz debisinde yetersiz
niifuziyeti, biiyiik kaynak dikisi yiiksekligi, kiigiik kaynak
dikisi genisligi ve kaynak sigramasim gosterir. 8 It / dak.
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gaz debisinde niifuziyet artig goriilmekte, fakat kok paso
olusmaya yakm degerlerde degildir. Bununla beraber,
8 It / dak. gaz debisinde kaynak dikisi yiiksekliginin
bityiik degerde oldugu, kaynak dikisi genisliginin normal
sartlara ulastigi ve kaynak sigramasi meydana geldigi
goriiliir. 10 1t / dak. gaz debisi igin makroyap1 fotografi
niifuziyetin kok paso olusacak kadar arttigmm, kaynak
sigramast olugmadigimi ve kaynak dikisi yiiksekliginin
azalarak istenen kosullarda olustugunu  gosterir.
12 1t / dak. gaz debisi makroyap: fotografi kaynak dikisi
degerlerinin  niifuziyet  igin  uygun  oldugunu
gostermektedir.

Tablo 10 Gaz debisi-— niifuziyet degisimi degerleri

Gaz debisi 6 8 10 12
Q (1t/dak.)

Niifuziyet 1,53 1,70 [2,60 [3,01
P (mm)

35

~25

Niifuziyet (P

ol

051 - g

0 . . . T
<4 6 8 10 12 14

Gz debisi ( Q)

Sekil 5. Gaz debisi— niifuziyet degisimi

IV. IRDELEME

Kaynak akinu artis1 ile ergiyen ilave metal miktar:
artmistir. Aym zamanda, kaynak dikisi bigiminde geniglik
artigl, yiikseklik azaligi ve niifuziyet derinligi artisa
olmugtur. Belirli bir degerden sonra ilave metal artigi
kaynak dikigi yiiksekliginde artisa sebep olmugtur ve
literatiirle benzer sonuglardir [1,3]). Bu durum tel elektrod
sarfiyat: artig1 ve bunun sonucu maliyet artigidir.

Ark gerilimi artisn ile kaynak dikisinde genigleme
goriilmiigtii. Fakat 24 Volt ark geriliminde niifuziyet
derinligi arti1 ile birlikte genislik azalmast meydana
gelmistir. Sigramalarin  olmamas1 ve kaynak dikisi
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geniglemesi igin ark geriliminin arttilmas1 gerektigi
diigiiniilmektedir.

Kaynak hizi sonuglari literatiirdeki gibi yiiksek hzda
yetersiz niifuziyet, kaynak dikisi genisligi seklindedir [3].
Benzer durum diigiik kaynak hizinda niifuziyet degeri
azalmasi kaynak dikisi yiiksekligi artigi geklinde
sonu¢lanmugtir. En  derin niifuziyet kaynak hizimn
optimum degerinde elde edilebilir.

etkisi lizerine

Gaz debisinin niifuziyete yapilan

gerekli korumay: gésteremedigi, bunun sonucu yeterince
genis olmayan, sigramalar meydana gelen ve niifuziyet
derinliginin az oldugu bir sonucu vermistir.

V.SONUC

MAG (kanigim gaz) kaynaginda difer parametreler sabit
tutuldugunda kaynak akimmnmm ve ark geriliminin
artmastyla niifuziyet derinliginde artma olmaktadur.

Kaynak hizi bir optimum tepe degerde maksimum
niifuziyet derinligi olusturmaktadir.

Deney kosullan i¢in gaz debisi degeri diger parametreler
sabit tutuldugunda yeterli koruyuculugu ve beklentileri
minimum 10 1t / dak.’da gergeklestirebilmigtir.

Hava tiipii imalatinda 2.5 mm’lik Erdemir 6842 sacinin
MAG kaynag i¢in 95 Amper kaynak akimu, 24.9 Volt
ark gerilimi, 60 cm / dak. kaynak hiz1 ve 10 1t / dak. gaz
debisi kaynak parametre degerleri en uygun kosular
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 14, 21 Volt ark gerilimi makroyap fotografi (X10)

Sekil 15. 22 Volt ark gerilirm makroyapt fotograli (X10)

Sekil 16,23 Volt ark gerilimm makroyapr fotografi (X10)

Sekil 17. 24 Voltark gerilimi makroyap fotografi (X10)
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Sekil 18. 140 erm/dak

. kaynak hiz1 makroyap fotografi (X10)

Sekil 19. 60 cm/dak. kaynak hizy makroyap: fotografi (X10)

Sekil 20 40 em/dak. kaynak hiz

makroyapi fotografr (X10)
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Sekil 22. 8 1/dak. gaz debisi makroyapi fotografi (X10)

Sekil Z3. 10 IVdak. gaz debisi makroyapr fotografi (X10) Sckil 24. 12 I/dak. gaz debisi makroyap fotografi (X10)
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