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MAKALE BILGISI OZET

Ahnma: 21.11.2022 Bu ¢alismada paslanmaz geliklerin pulse (P-GMAW) ve double pulse (DP-GMAW)
Kabul: 07.12.2022 kullanilarak gazaltt MIG (Metal Inert Gas) yontemi ile birlestirilmesi arastirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kaynakli birlestirilmelerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in sertlik 6l¢iimii,
Double pulse ¢ekme deneyi ve mikroyapida olusan degisiklikleri tespit etmek amaciyla mikroyap:
E/IL: Ié,e caligmalari incelenmigstir. Bu testler sonucunda MIG kaynak yonteminin diger kaynak

yontemleri ile karsilastirildiginda yiiksek verimlilige, daha iyi niifuziyete ve daha az
sigrama Ozelliklerine sahip oldugu i¢in endiistride yogun bir sekilde kullanildigi
saptanmistir.

Gazalti kaynag

Investigation of Joining Stainless Steels with MIG Welding at Different
Currents

ARTICLE INFO ABSTRACT

Received: 21.11.2022 In this study, the joining of stainless steels using pulse (P-GMAW) and double pulse
Accepted: 07.12.2022 (DP-GMAW) gas metal arc MIG (Metal Inert Gas) method was investigated. In order
Keywords: to determine the mechanical properties of welded joints, hardness measurement,
Double pulse tensile test and microstructure studies were examined to determine the changes in the
'I\D/I“Ige microstructure. As a result of these tests, it has been determined that MIG welding

method is used intensively in the industry as it has high efficiency, better penetration

Arc welding and less spatter compared to other welding methods.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kaynak, dévme, dokiim ve perginli eklemler yerine siklikla kullanilmaktadir [1]. Endiistriyel
ortamlarda, delici, kesici ve sekil verici olarak kullanilmakta olan metal pargalarmin (6giitiici
pargalar, kaliplar, pres, matkaplar, haddeler vs.) ¢alisma alanlar sertlige ve fazla 1s1 dayanimina
sahip olmalidir. ilaveten teknolojinin giin gectikge ilerlemesi ile birlikte is pargalarinin korozyon,
yorulma ile asinma dayanimlarinin da arttirilmasi beklenilmektedir. Bu beklenti beraberinde,
gelistirilmekte olan proseslerin ekonomik ve ekolojik dengeye zarara sokmayan teknolojiler olmasi
istenilmektedir[2].

Ulkemizde paslanmaz geliklere olan ihtiyag endiistrinin gelismesiyle giinden giine artmaktadir
[3]. Paslanmaz celikler Ostenitik, ferritik, martenzitik, ¢ift fazli, ¢okelme yolu ile sertlesmeli
paslanmaz celikler olmak {izere 5 tiire ayrilmaktadir. Paslanmaz geliklerin bir tiirii olan Ostenitik
paslanmaz c¢elik diger ¢elik tiirlerinin iginde %70’lik oranla en fazla yararlanilan ¢elik tiirtidiir [4].
Ostenitik paslanmaz celikler igerisinde; yilksek mukavemet, korozyona karsi direnc,
kaynaklanabilme ozelligi ile birlikte iyi bicimlendirilme o&zelligine sahiptir. AISI 304 kalite
Ostenitik paslanmaz ¢elikler bu nedenle yogun bir sekilde uygulanmaktadir [5]. Sekil 1’de
paslanmaz celiklerde kullanilan Schaeffler ve Delong diyagramlari goriilmektedir [6]
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Sekil 1. Schaeffler ve Delong diyagramlar1 (Schaeffler and Delong diagrams)

Giintimiizde malzemeleri birlestirmek i¢in kullanildigimiz pek ¢ok kaynak yontemi vardir [7].
Demir ve demir digi metallerin ve alasimli geliklerin kaynaklanmasinda yasanan problemler ile
birlikte yeni kaynak yontemleri gelistirilmistir. TIG/MIG kaynak tiirleri de bu sebepten dolayi
gelistirilmis kaynak yontemleridir [1]. MIG kaynak yontemi ile ¢ok ince yapiya sahip sac levhalarla
birlikte neredeyse her kalinlikta demir esasli, demir dis1 metal ve metal alasimlarinin kaynagi
miimkiin olabilmektedir [8]. Koruyucu gaz atmosferinden kaynak bolgesine iletilen dolgu metaline
sahip bir ark kaynak yontemi olan MIG kaynagi, dolgu metalini kaynak havuzuna direkt olarak
iletilir [9]. Demir ve demir dis1 malzemelerin kaynaginda yogun bir sekilde tercih edilen MIG
kaynagi; daha az sigrama, yiiksek iiretkenlik, daha iyi niifuz olma gibi 6zellikleri ile diger kaynak
yontemlerinden daha avantajli olmaktadir. Demir-demir dis1 malzemelerin kaynaginda da yogun bir
sekilde tercih edilmektedir[10].

Endiistride demir ve demir dis1 malzemelerin kaynaginda en ¢ok tercih edilen kaynak yontemi
gaz metal ark kaynagidir [11]. Gazalt1 kaynaginda kaynak igin gerekli olan 1s1, ergiyen ve siirekli
beslenen tel elektrot ile parga arasinda olusan ark yoluyla elektrottan gecen akimin direncinin
isinmastyla tretilir. Kaynak i¢in kullandigimiz tel ark bolgesine direkt olarak beslenir, ergir ve
kaynak metalini (depozit) olusturur [12]. Gaz alti ark kaynaginda kullanilan ark boyu, kaynak
makinesi tarafindan kontrol edilmektedir. Kaynak¢inin gaz memesini kaynak banyosu iizerinde
sabit tutulan mesafede bulundurarak belirli hizda hareket ettirmesi beklenilir [13]. Kaynak makinasi
ark boyunu kontrol ettigi i¢in bu yonteme “yari otomatik” kaynak yontemi ismi verilmistir [14].
Gaz alt1 kaynagi yapildigi sirada koruyucu gazdan beklenilen iyi metal transferi, yiizeye dahi iyi bir
niifuziyet, kaynak geometrisi, ergime genisligi, kaynak hiz1 ile birlikte diisiik maliyetli olmasidir.

Ayni zamanda c¢atlaklar ve gozenekler olusturmamalidir. Otomatik olmayan kaynak
islemlerinde, 6nemli ve test edilmesi gerekli olan parametreler (kaynak amperi, kaynak hizi, kaynak
teli tiirli, kullanilan koruyucu gazlar ve malzeme tiirii gibi parametreler) bulunmaktadir. Alasimsiz
celikler, yiikksek mukavemete sahip olan az alasimli gelikler, aliiminyum ve alasimlari, paslanmaz
celikler, titanyum, bakir ve nikel alasimlari gibi ticari 6nemi yiiksek biitiin metaller metal tiiriine
uygun olacak sekilde koruyucu gaz, elektrod ve kaynak degiskenlerini belirlemek kosuluyla bu
kaynak yontemiyle kaynak edilebilirler [15].

Pulse, elektron 1sin1 malzemelerin mikroyapisiyla faz kompozisyonunu degistirerek alan
niteliklerini ilerletmesini saglayan kaynaktir [16]. Bu teknoloji, saf tabaka olusumuna nedendir [17].
Yaptigimiz arastirmada endiistride siklikla kullanilan, 6stenitik paslanmaz ¢elik (AISI 304) ve ¢elik
malzemelerin(diisiik karbonlu), farkli ii¢ kaynak akimi (70 A, 80 A ve 90 A) kullanarak MIG
kaynak yontemiyle birlestirilme islemi incelenmistir [18].
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Ayrimlt malzemelere gergeklestirilen kaynak akiminin, kaynak yapilan bolge iizerindeki
tesirlerini tespit etmek amaciyla birlestirilen malzemelere, egme, ¢ekme, ¢entik darbe ve
mikrosertlik testleri yapilmigtir. Kaynakli aktarmalar iistiinde mikroyap1 sonuglari elde edilmistir
[5]. Paslanmaz ¢elikler double pulse ve pulse ile birlestirilmesi arastirilmistir [19]. Numunelerin
tahribatli testleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEMLER (MATERIAL AND METHODS)
2.1. Malzeme (Material)

Arastirilan deneysel ¢alismalarda kullanilan celiklerin kimyasal bilesimleri Tablo1’de, mekanik
ozellikleri Tablo 2’de, kaynak parametreleri ise Tablo 3’de gosterilmistir [20]. Sekil 2°de sematik
olarak gazalt1 kaynagi ve kaynak esnasinda metal transferi verilmistir [21]. Sekil 3’de ise gazalti
terminolojisi ve ark gerilim olusumu ve diizenlenmesi verilmistir. Sekil 4’te darbe akim olusumu ve
gazalt1 kaynaginda kullanig1 goriilmektedir.

Tablo1. Deneyde kullanilan numunelerin kimyasal bilesimleri (Chemical compositions of the samples used in the
experiment)

Siif %C %Mn %Si %P %S %Cr %Ni %Mo %Cu
AISI 304 0.08 2 0.75 0.045 0.03 18.35 8.12 0.07 0.23
S235JR 0.170 1.40 0.3 0.035 0.035 - - - 0.550
Tablo2. Deneyde kullanilan numunelerin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties of the samples used in the
experiment
Simf Isil Islem Cekme Kesit Uzama Akma Dayanim Sertlik
Sart1 Dayanim Daralmasi (%) (daN/mm?) (Rockwell)
(daN/mm?)
AISI 304 Tavh 586 65 55 241 B80
S235JR Tavh 340-470 - 25 235 137HVO0
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Sekil 2. a) Gaz metal ark kaynagi isleminin basit semasi, b) Metal transferi (a)Simple schematic of gas metal arc
welding process, b) Metal transfer)

Tablo 3. Kaynak islemlerinde kullanilan kaynak parametresi (Welding parameter used in welding processes)

Kaynak Kaynak Kaynak Hiz1 Is1 Girdisi Kullanilan Ek Metal Akim Tiirii
Yontemi Akimi (A) (cm/dak) (kJ/mm) Gaz Cap1 (mm)
MIG 85 9.5 0.72 Argon (%85) 0.8 DC (+)
ve CO? (%15)
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Sekil 3. a) Gaz metal ark kaynagi terminolojisi, b) Ark geriliminin otomatik regiilasyonu [18] (a) Gas metal arc
welding terminology, b) Automatic regulation of arc voltage)

Atk boyunca ark gerilimi yay uzunlugu ile dogrudan orantilidir. Bu sebeple ark gerilimi yay
uzunlugu degistirilerek kontrol edilir [22]. Bir ark voltaji egrisinin voltaj kaynagi egrisi ile kesisimi
giic kaynaginin ¢alisma noktasi olarak adlandirilmaktadir. Kaynak islemi sirasinda ¢alisma noktasi
stirekli degisebilmektedir [21].
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Sekil 4. a) Metal aktarimi igin darbe akimi, b) MIG isleminin semasi [21] (a) Pulse current for metal transfer,
b) Diagram of MIG process)

Bir arastirmada, gazalti kaynak teknolojilerinin (MIG ve P-MIG) mekanik 06zellikler ve
mikroyapi {izerindeki etkileri analiz edilmistir. AIST 304 paslanmaz gelik bir boruya uygulanan
kaynakli birlestirmede Tablo 4’te verilen kaynak metalleri kullanilmistir. Sekil 5’te, gazalti kaynak
teknolojisiyle iiretilen numunelerden alinan mikroyap1 goriintiileri verilmistir. P-MIG yonteminin
kullanilmastyla homojen dagitilmis bir mikro yap1 elde edilmis olup (Sekil 5), ayn1 zamanda ¢ekme

dayanimi1 ve baglangi¢ kirilma toklugu artarken kaynakli baglantindaki kalint1 gerilmeler azalmistir
[23].

Tablo 4. Kaynak metalinin kimyasal analizi ve & -Ferrit igerigi (Chemical analysis of weld metal and 8-Ferrite
content)

Es o-Ferrit

Kaynak Metalinin Kimyasal Analizi ( Wt.) Degerler Icerigi (%)

Kaynak Tel C Cr Ni Mn N Mo Si Cu S P Cryq Nigg Est. Obs.
MIG 0024 191 94 16 01 014 038 0.14 0.013 002 193 123 6-8 7
P-MIG 0.029 191 935 156 0.1 014 046 0.2 0.012 0.01 193 124 6-8 6
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Sekil 5. Mikroyap1 gorintiileri; a) MIG, b) P-MIG (Microstructure images; a) MIG, b) P-MIG)
2.2. Tlave Telin Onemi (Importance of Additional Wire)

Celiklerin birlestirilmesinde (MIG) argon gazina oksijen ve karbondioksit karistirilir. Boylelikle
oksijen hafif erime &zelligine sahip oksitlerin meydana gelisini hizlandirmakla birlikte ergiyen
elektrod ilave telden akan damlalarin yiizey gerilimini zayiflatir ve ince taneli metal gecisini saglar.
Oksijenin oksitleme 6zelligi, uygulanan kaynak telinde bulunan silisyum, aliiminyum, mangan,
titanyum, kiikiirt ve krom gibi alagim elementlerinin arttirilmasiyla olusur [24].

2.3. Koruyucu Gazin Onemi (Importance of Shielding Gas)

Yiizde yiiz saf Ar, Ar ve CO, karigimlari, Ar ve O, karisimlar ile duru CO; gaz1 ¢eliklerin
kaynaginda kullanilmaktadir (Tablo 5). Damlalari, kaynak banyosunu ve 1s1 tesiri altinda kalan
bolgeyi ve kaynak arki hareketlerini iyilestirmek gazlarin gorevidir [25]. MIG kaynaginda
kullanilmakta olan gaz karisimlarinda argonun rastgele reaksiyona katilmayacagi bu sebeple ark
olusumu ile kararliliginin daha hafif olacagi saptanmistir. CO,’in ise ergimis banyoyu oksitleyecegi,
tim durumlarda kisa devre kaynagini hafiflestirici ve saglam gegisi hazirlayacagi se¢ilmistir.
COy’in sigramasinin fazla olmasindan dolay1 CO; ve O;’in karistirtlmasiyla akimin azalarak kaynak
formunun ve akisinin diizelmesi, sigramanin diisecegi, kaynak getirisinin yiikselecegi goriilmektedir
[26]. Daha 6nceden yapilan galismalarin neticeleri incelenmis ve buna gore CO,, Ar ve O, karisimi
gazlar kullanilmasinin daha net sonuglar verecegi saptanmustir [27].

Tablo 5. Koruyucu gazlarin karisim oran1 (Mixing ratio of shielding gases)

Karisim Gaz Karisim Oram (%)
Ar CO, O,
S1 (80Ar+18C0,+20, karigimi) 80 18 2
S2 (88Ar+10C0O,+20, karigimi) 88 10 2
S3 (93Ar+5C0,+20, karisimi) 93 5 2

2.4. Gazalt1 Kaynagina Etki Eden Parametreler (Parameters Affecting Gas Welding)
2.4.1. Ark gerilimi (Arc voltage)

MIG kaynagi ve ortiilii elektrot ark kaynaginda pek ¢ok sebep sigranti olusumuna sebebiyet
vermektedir. Bu sebepler; kaynak ilerleme hizi, kaynak akim siddeti, ark gerilimi, tel siirme hizi,
serbest tel uzunlugu, kullanilan elektrota ait kimyasal bilesimi, koruyucu gazin cinsi, baglanilan
kutup ve gaz debisidir [28]. Yapilan g¢alismalarda ark kaynaginda, ortiilii elektrotta ve MIG
kaynaginda akim siddetinin yiikselmesi kaynak metaliyle si¢rantinin arttigin1 géstermektedir. Sekil
6 ve 7°de kaynak esnasinda farkli amperlerin kaynak dikislerine etkileri gosterilmistir.
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60 A 120 A

Sekil 6. Ortiilii elektrotla birlestirilen kaynak dikislerine ait yiizey goriiniimii [28] (Surface view of weld seams joined
with covered electrode)

100 A 125 A 155 A

Sekil 7. MIG kaynagiyla yapilan kaynak dikislerine ait yiizey goriinimii [28] (Surface view of weld seams made with
MIG welding)

2.4.2. Tel hiza (Wire speed)

Yapilan kaynakta kullanilan akim siddetinin, kaynak dikis bigimine ve boyutlarina, ergimeye ve
niifuziyete etkisi diger biitiin parametrelere gore daha siddetlidir. Sabit gerilimli sistemli olan
gazalt1 ark kaynak makinelerinde kaynak akim siddeti tel hiz1 ile beraber tel hiz ayar1 diigmesinden
ayarlanir [29].

2.4.3. Kaynak hiz1 (Welding speed)

Sabit kaynak parametrelerinde kaynak hizinin arttirilmasi dikisin kesitini kiigiilten etmendir.
Daha yiiksek kaynak hizinda ayni dikis geometrisine sahip olmak i¢in kaynak gerilimi ile birlikte tel
hizinin da arttirilmasi gerekmektedir. Kaynagi yapan kisi hiz1 istege bagli olarak se¢cemez. Elle
kaynak kullaniminda 40-60 cm/dak’lik kaynak hizlari orantilidir, fazla yiiksek hizlarda kaynakei
tifleci elle bicimli hareket ettirmekte zorlanir. Mekanize olanlarda ise hiz yiikseltilebilir. Kaynak
hiz1 asin1 fazlaysa kaynak dikisi disbiikey seklinde olmakla beraber darlagir. 1-1.5 m/dak kaynak
hizlar seri iiretimlerde kullanilmaktadir. 40 cm/dak’lik hizin altina diisiildiigiinde, arkin 6niine akan
kaynak banyosu niifuziyeti 6nemli miktarda diisiiriilebilir ve birlesme yanlishigina sebebiyet
vermektedir [25]. Sekil 8’de kaynak hizlarinin, dikis niifuziyetlerine oranlari sematik olarak
gosterilmistir.

2.4.4.Elektrot ¢apa (Electrode diameter)

Capa bagl akim siddeti aralig1 her tiir elektrot i¢in bulunmaktadir. Genis ¢apli elektrodlar fazla
akim siddetiyle kullanilabildikleri i¢in daha yiiksek bir ergimeye sahiptirler boylelikle daha derin
niifuziyete sahip dikisler bi¢imlendirip ortaya ¢ikarirlar. Ergime de akim yogunluguna ait
fonksiyondur [29].
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Sekil 8. Kaynak hizinin niifuziyet derinligine etkisi (Effect of welding speed on penetration depth)
2.4.5.Koruyucu gaz tiirii (Shielding gas type)

Teknolojinin ilerlemesiyle soy gazlar koruyucu gaz olarak kullanilmaya baglamistir. Bu soy
gazlara ornek olarak da argon ve helyum verilebilir. Soy gazlara ek olarak CO, gibi aktif gazlar da
kullanilmaya baglanmis ayn1 zamanda argonla beraber belirli oranlarda karistirilarak kullanilmistir
[29]. Sekil 9°da koruyucu gazlarin kaynak niifuziyetlerine olan etkileri verilmistir.

EYAa

Argon Argon-Oksijen
Helyum Argon-Helyum
Karbondioksit Argon-Karbendioksit

Sekil 9. Cesitli koruyucu gaz tiirlerinde bulunan kaynak dikisinin sematik gosterimi (Schematic representation of the
weld seam in various shielding gas types)

2.5. Tel Erime Hiz1 ve Akim Siddeti Arasindaki Risk (Risk Between Wire Melt Rate and Current
Intensity)
2.5.1. Kaynak geriliminin etkisi (Effect of welding voltage)

Ark ve kaynak gerilimi, elektrod ucu ile is pargasi arasindaki mesafeye gore belirlenir.
Niifuziyeti yiikselen ark gerilimi ile birlikte en uygun degere kadar artis gosterir ve bundan sonra
azalir. Yiksek ark gerilimi, niifuziyetin azlig1 sebebiyle birka¢c genis araliklarda baglanti
kurabilmek amactyla uygulanir. Fazla kiigiik ark gerilimi, siskin ve fazla dar kaynak dikislerinin
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bicimlenmesine neden olmaktadir. Asirt kiigiik ark gerilimleri ise gozenek olusumuna Sebep
olmaktadir [25]. Sekil 10°da verilen diyagrama gore farkli ark gerilimlerine gore kaynak dikisi
genislikleri degisiklik gostermektedir [30].
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Sekil 10. Ark geriliminin kaynak genisligine etkisi (Effect of arc voltage on welding width)

2.5.2. Kaynak hizinin etkisi (Effect of welding speed)

Kaynak hizin1 yari otomatik yontemlerde kaynakgi, otomatik yontemlerde ise makineler
tarafindan ayarlanir. Maksimum derin niifuziyet, kaynak hizinin en yiiksek oldugu degerde elde
edilir. Bu hizin yavaslamasi veya artmasi hallerinde ise niifuziyet azalir [25]. Sekil 11°de sabit akim
giicii igin volt-amper egrileri verilmistir [21]. Akim ve ark gerilimin sabit tutuldugu bir arastirmada,
optimum kaynak hizina ulasilana kadar penetrasyonun artacagi sonucuna varilmigtir. Ancak, hizi bu
optimum degerin lizerine ¢ikarmak penetrasyonun azalmasina neden olacaktir (Tablo 6) [31].

604 Normal CC Curve
,-Ideal CC egrisi
>
.§40 A
E ........... P
\B
O i
i . . e
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A (a) Aklm, A
> 30 v S 7
£ = A _p ‘Ideal CV egrisi
= Q= ~Normal CV egrisi
Q
O 10+
100 200 300 400
(b)  Akim, A

Sekil 11. a) Sabit akim giicii igin volt-amper egriler, b) Sabit gerilimli gii¢ kaynaklar [21] (a) Volt-ampere curves for

constant current power, b) Constant voltage power supplies)
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Tablo 6. Akimin ve ark geriliminin sabit kalmasi durumunda kaynak hizinin niifuziyete etkisi (The effect of welding
speed on penetration when current and arc voltage remain constant)

SraNo Akim Ark Gerilimi Ark Zamam Kaynak Hizi Isi Girdisi Niifuziyet
(A) (V) (sn) (mm/dk) (J/mm) (mm)

1 105 24 25.40 94.48 1600.30 4.3mm
2 105 24 23.60 101.43 1490.68 5.1mm
3 105 24 21.90 109.58 1379.81 5.3mm
4 105 24 21.74 110.39 1369.68 5.41mm
5 105 24 19.70 121.82 1241.17 3.7mm
6 105 24 18.47 129.94 1163.61 3.5mm
7 105 24 15.76 152.28 992.90 3.3mm
8 105 24 14.60 164.38 919.82 3.19mm
9 105 24 13.50 177.77 850.53 3.10mm

Sekil 12°de soguk metal transferi (CMT), kaynak akiminin polaritesinin ters ¢evrilmesi (CMT-
ADV) ve elektrodun pozitif kutuplu olmasi1 (CMT-PADV) gibi kaynak uygulamalarinda akim ve
voltaj gerilimi degisimleri gosterilmistir [32, 33].

a) CMT b) CMT-ADV
N r - 2§ 150 r - 25
180 20
160 100 15
B 140 E <0 l(h >
= 130 -
£ E E
FER ALY H 0 g =
: s 8 5 ;
B -
£ o0 g 0 |"°
4 ) 15
x |0
20 i)
0 \ 5 150 24
0 5 10 15 20 25 0 50 100 150 200
Zaman Zaman
s Kaynak akimi
Kaynak gerilimi
€) CMT-PADV
JN) - -« d, wv=0.3 mdk'da ark modunun hir fonksiyonu
() 25 olarak birim uzuniuk bagina enerjl girigl
= 20
< 15 1§ = ~ 40
E | 102 H
o)
.iE' ' s E : 10
e N = 8.,
x 0 § i1
= 0 {0 s 2 20
] -
& 50 10 3
= 15 £ 10
100 S -
1) 2
50 25 % oo
0 3 50 100 125 = CMT  CMT-ADV CMT-PADV
Zaman

Sekil 12. a) CMT, b) CMT-ADV, ¢) CMT- PADV'nin akim ve gerilim 6zellikleri ve d) v = 0.3 m/dak kaynak
hizinda ark modunun bir fonksiyonu olarak birim uzunlugu bagina enerji girisi

Burada, olgiilen tel besleme hizindaki hafif sapmalar, farkli ark modlart ve kaynak gii¢
kaynaginin uygun entegre kontrolii ile agiklanmaktadir. Sekil 6b, CMT-ADYV isleminin karakteristik
bir 6zelligi olan hem pozitif hem de negatif polarite sirasinda malzeme transferi kisa devre fazinda
gerceklesir. Negatif polarite, pozitif polaritenin aksine, daha diisiik 1s1 girisine ragmen biriktirme
oranini artiran arklanma noktasini arttirir. Pozitif dongii sirasinda, temel malzemeye daha fazla 1s1
verilir ve is pargasi yiizeyi aliminyum oksit tabakasindan temizlenir. Sekil 6¢'deki CMT-PADV
islemi, dongiisel tel hareketine sahip negatif kutuplu CMT dongiilerinin ve siirekli tel beslemeli
pozitif kutuplu puls dongiilerinin kombinasyonunu gostermektedir. Burada yedi negatif kutuplu
CMT dongiisii, pozitif kutuplu yedi puls dongiisiinii takip eder. Darbe dongiilerinde, malzeme
transferi kisa devresizdir ve temel malzemeye daha yiiksek bir 1s1 girisine izin verir. CMT-ADV
siirecinden daha yiiksek biriktirme hizlarina ulasilabilir.
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Deneysel aragtirmalarda, MIG islemi igin siirekli akimin yaygm olarak kullanildigi tespit
edilmistir. Darbeli akimin kullanilmasimmin ise WM mikroyapisin1 degistirdigi ve kaynak igin
gereken 1s1 girdisini azaldigr goriilmiistiir. Ayn1 zamanda WM’nin tane inceltme islemi, krom
konsantrasyonunun azalmasina sebebiyet verdigi saptanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Kaya ve ark. [5], ¢cekme deneyinin kaynakli numunelere uygulanmasi neticesinde ayrilma,
kaynak bolgesinin disinda ve az karbonlu gelik levhalarda olustugu, yapilan egme deneylerinde;
kaynakli numuneler her iki yonlii 180° egildiklerinde izlenebilir birlestirme hatast olmadigi ve
centik darbe deneylerinde, kaynak metalinin darbe doyumlugu ITAB’lara gore daha fazla dl¢iildiigi
goriilmiistiir. Sekil 13’de farkli akim degerlerinin kaynak dikisi sertliklerine etkileri verilmistir.

210 7-{  —0—70 Amper —— 80 Amper /90 Amper |

190 4 é‘<5(\

I

130 4 \é

110 4

AlSI 304 AISI 304 Diigiik C'lu gelik [Pusik C'lu gelik
ITAB

Ana malzeme ITAB Ana malzeme

b) Kaynak Bolgeleri

Kaynak metali

Sekil 13. a) Mikroyap incelemeleri, b) Sertlik testi (a) Microstructure investigations, b) Hardness testing)

Yapilan sertlik Olciimlerine bakildiginda en yiiksek sertlik, kaynak metalinde olmustur.
Mikroyap1 incelemelerinde, 1s1 girdisine baglh kalarak diisiik karbonlu ¢elik ile paslanmaz ¢eligin
ITAB yerinde taneciklerin biiylimesi goriilmistiir. Is1 girdisinin arttikga tanecik biiyiimesinin
cogaldigi ve kaynak metaline ait taneciklerin 1s1 akis dogrultusunda yonlendikleri fark edilmistir.

Yiirik ve arkadaglari tarafindan yapilan calismada [34], ¢ekme testleri sonucunda kaynakli
baglantilarin farkli parametrelerde birlestirilmesiyle ¢ekme mukavemeti ile % uzama biiytkligi
birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Kopmanin yakin olmasi yapilan deneylerin asil malzemede
uygulanmis olmasindan kaynaklanmistir. Sertlik Ol¢timlerine bakildiginda birlestirmenin iki
tarafindaki ITAB ile kaynak metalinin sertliklerinin, iki 6nemli malzemeden fazla olustugu
saptanmistir (Sekil 14).

S235JR ITAB I Kaynak Metali | I AIS1 430 ITAB ]
~ b

350 —| —0—1Nolu Parga —A—2 Nolu Parga  —— 3 Nolu Parga |—

Sertlik (HV o.5)

AISI430  AISI 430 Al ’:Z?;Ik |8235JR el s2350R

Sekil 14. a) Mikroyap incelemeleri, b) Sertlik testi (a) Microstructure investigations, b) Hardness testing)

Topeu’'nun yaptig1 calismaya gore MIG kaynak yontemi kullanilarak kaynak yapilan
numunelerin ¢ekme testleri incelendiginde, en yiiksek ¢ekme dayaniminin (678 MPa/662 MPa)
MIG kaynag: ile birlestirmis 304 paslanmaz numunelere ait oldugu goriilmiistiir. Kaynakl
numunelerin hepsinde kopma islemi kaynak yapilan bolgede ve ITAB’in disinda bulunan biiyiik
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adetli bolgede yapilmistir. Kopmanin ITAB bélgesinin diginda yer almasi ¢alismanin dogrulugunu
kanitlar niteliktedir. Optik mikroskop ¢alismasi sonucunda, ergiyip katilasan kaynak metalinin es
eksenli dendritik tanelerden meydana geldigi belirlenmistir. Mekanik 6zelikler ile mikroyap1 birbiri
ile orantili ilerlemektedir. Bu etkileri anlamak, celiklerin performansinin optimize edilmesi
acisindan ¢ok Onemlidir. Kaynak endistrisinin yiikselmesi ve mekanik o6zelliklerini gelistirecek
malzemelerin incelenmesi saglanacak sekilde dogrulanmasi Ongoriilmektedir. Biitiin incelemeler
neticesinde MIG kaynak yontemi ile yapilan biitiin kaynaklar TIG kaynak yontemine nazaran daha
iyi mekanik sonuglar vermistir. Bu sebeple genelde otomatik kaynak yontemi ile toprak alt1 ana
celik boru hatlarinda istenen mekanik ozelliklere yanit veren MIG (Metal Inert Gas) hem daha
islevsel hem de seri yonteme uygun oldugu i¢in tercih edildigi saptanmustir [1].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Yapilan makale inceleme ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler asagida sirasiyla verilmistir.

e Yapilan deneylerde paslanmaz geliklerin diger gelik tiirlerine gore 1siy1 iletme bakimindan
4-7 kat daha fazla direng gosterdigi i¢in normal gelik kaynaklarina gore %20-25 oraninda
daha az akim siddeti uygulandig1 goriilmiistiir.

e Kolayca oksitlenen paslanmaz celik, aliminyum gibi malzemelerin kaynaginda MAG
kaynag tercih edilmemistir. Bu nedenle MIG kaynak tercih edilmistir. MAG kaynagi daha
cok az alagimli ve alasimsiz ¢eliklerin kaynaginda kullanilmistir.

e Paslanmaz c¢eliklerin kaynaginda yiiksek ergime, derin niifuziyet, her pozisyonda
kaynaklanabilmesi, ara vermeden kaynak yapilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolayr MIG
kaynak tercih edilmistir.

e Demir esasli ile demir dis1t metaller ve alagimlarinin kaynaginda uygun koruyucu gaz,
kaynak degiskenleri ve elektrot segmek sartiyla kaynak yapilabilmesi, uygulamanin kolay
olmasi, yar1 otomatik bir kaynak yontemi olmasi, ekonomik bir kaynak yontemi olmast,
gerekli ekip ve donanim saglandiginda tam otomatik kaynak yapilmasi nedeniyle MIG
kaynagi tercih edildigi goriilmiistiir.

e (Cift darbeli kaynak, ayni 1s1 girisinde geleneksel darbeli kaynaga kiyasla artan bir katilagma
biiylime hizina ve soguma hizina sahiptir. Cift darbeli kaynak tarafindan rafine katilagtirma
yapilari sayesinde gelistirilmis katilasma catlama duyarliligi elde edilmistir.

e Yapilan deneyler incelendiginde MIG kaynak yonteminin diger kaynak yontemlerine
nazaran daha iyi niifuziyet etkisine, daha az sigrama 6zelliklerine ve yiiksek verimlilige
sahip olmasindan dolay1 endiistride yogun bir sekilde kullanildigi1 saptanmustir.

¢ Fiizyon metalinin ¢ift darbeli kaynak ile mikro yapisal aritimi birkag aragtirmaci tarafindan
rapor edilmistir. Mikro yapisal iyilestirme mekanizmasi, kaynak havuz karistirma etkisinin
ve artan sogutma hizinin birlesik etkisi olarak ortaya ¢ikarmistir. Sayisal ve deneysel
sonuglar bir 1s1 girdisini degistirmek yerine darbe parametrelerini ayarlayarak rafine mikro
yap1 elde edilebilmesini gostermistir.

¢ Yapilan incelemeler sonucunda AISI 304 ile diisiik karbonlu ¢elik malzemelerin kaynaginda
siklikla MIG kaynak yontemi yapildig1 goriilmiistiir.

e Egme testleri sonucunda kaynakli numuneler her iki yonden 180° egildikleri zaman gozle
gortiliir herhangi bir kaynak hatasina rastlanilmamustir.
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