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Gaz Alt1 Ark Kaynagi isleminde Proses Parametrelerinin
Yapidaki Carpilmaya Etkisinin Incelenmesi

Investigation of Process Parameters' Effects at Distortion on Gas
Metal Arc Welding

Ramazan EROL!, Emre ESENER”

Ozet- Bu ¢ahsmada, St37 malzeme ciftlerine gaz alti ark kaynagi yontemiyle ahn kaynag ile birlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Deneysel ¢calismalarda farkhi proses parametreleri ile ¢ahisilmistir. Bu dogrultuda iki farkh
kalinhk degeri ve iki farkh ilerleme hiz1 ile kaynak islemi gerceklestirilmistir. Deneysel calismalarda artan malzeme
kalinh@inin carpilmay: azalttigl, artan ilerleme hizinin ise carpilmay: arttirdig: tespit edilmistir. Calismanin ikinci
adiminda ise gerceklestirilen proses niimerik olarak hesaplanmistir. Bu adimda, her bir proses parametresi icin
kaynak islemi bilgisayar ortaminda simiile edilmis ve deneysel calismalarla karsilastirilarak tahmin hassasiyeti
incelenmistir. Simiilasyonlar yine iki farkhh kalinhk ve iki farkh ilerleme hizi olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Niimerik hesaplamalarda Simufact Welding paket programu kullanilmistir. Sonlu elemanlar analizleri sonuglari
incelendiginde tahmin degerlerinin deneysel calismalarla uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler- Gaz alt1 kaynagi, ¢carpilma, proses parametreleri

Abstract- In this study, butt welding of St37 material is performed using gas metal arc welding. Different process
parameters are used in experimental studies by means of two different thicknesses, and two different welding
velocities. As a result of experimental studies, decreasing distortion values are determined with increasing material
thickness, and increasing distortion values are obtained with increasing welding velocity. At the second stage of the
study, numerical calculation of the process is performed. In this stage, welding process is simulated at computer
enviorenment using experimental process parameters. Numerical calculations are performed using Simufact Welding
software. Prediction results with finite element analysis are determined compatible with the experimental results.

Keywords- Gas metal arc welding, distortion, process parameters
I. GIRIS

Kaynak iglemi, gliniimiizde yaygin olarak kullanilan birlestirme yontemlerinden birisidir. Bu nedenle,
kaynakli parcalarin emniyetinin saglanmasi, birlestirmelerin kullanildigi tim yapiin giivenilirligi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir. Kaynak islemi, 6zellikle de ark kaynagi; plazma-metal etkilesimleri, metal/gaz/toz
reaksiyonlari, kaynak banyosu akigkan akisi, elektromanyetik hareket, faz doniigiimii, 1s1 transferi, kaynak metali
kimyasi, 1sinin tesiri altinda kalan bolge (ITAB) mikro yapisi, artik gerilmeler, mekanik 6zellikler vb. gibi
anlagilmasi zor fiziksel, kimyasal ve mekanik olgularin etkilesimini iceren kompleks bir islemdir [1]. Bu
dogrultuda, kaynak iglemine ait parametrelerin anlasilmasi ve etkileri géz oniine alinarak ilgili prosese ait uygun
parametrelerin belirlenmesi olduk¢a &nemlidir. Onceleri, bu konuyla ilgilenen arastirmacilar caligmalarmin
biiyiik bir kismin1 kaynagin fiziksel metaliirjisi, kaynak metali ve ITAB mikro yapilarinin karakterizasyonu ve
kaynak isleminin optimizasyonu konularina ayirirken [2-5]; bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimi ile birlikte
niimerik yontemlerle yapilan ¢aligmalarda bir artis gézlemlenmektedir [6-11]. Sonlu elemanlar analizi, kaynak
isleminin simiilasyonu ve optimizasyonuna yardimci bir ara¢ olarak en sik kullanilan yontemdir ve ozellikle
kaynaktaki artik gerilme ve distorsiyonlarin belirlenmesinde uygulanmaktadir [12].

Kaynak parametreleri kaynak islemini ve elde edilen kaynak baglantisinin kalitesini belirleyen en
onemli unsurlardir. Kaynak parametreleri, birlestirilen malzeme ile kaynak metalinin tiirii ve kaynak agiz
geometrisi géz oniinde bulundurularak saptanir. Bu parametrelerin segimi ¢aligma kosullarini kolaylastirdig: gibi
istenilen 6zellik ve kalitede kaynakli baglanti elde edebilme olasiligini da arttirir. Kaynak parametreleri, kaynak
Oncesi saptanan ve kaynak siiresince degistirilmesi miimkiin olmayan parametreler, birinci derecede ayarlanabilir
ve ikinci derecede ayarlanabilir parametreler olmak iizere li¢ ayr1 grupta incelenebilir [13].
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Kaynak 6ncesi saptanan parametreler; elektrotun ¢api, elektrotun malzemesi, koruyucu gaz tiirii ve akim
tirtidlir. Bu parametrelerin kaynak siiresince degistirilmesi miimkiin degildir. Birinci derecede ayarlanabilir
parametreler; kaynak akim siddeti, ark boyu ve kaynak hizidir. Bu parametreler kaynak siiresince degistirilebilir.
Ikinci derecede ayarlanabilir parametreler; torg agisi, elektrot serbestlik uzunlugu ve par¢amin yatay diizlem ile
olan egimidir.

Bu calismada geometrik 6lgiileri aymi St37/St37 malzeme ciftlerine gaz alt1 ark kaynagi yontemi ile alin
kaynagi ile birlestirme islemi gerceklestirilmistir. Kaynak prosesi sonrasinda sonlu elemanlar analizi ile proses
tahmini gerceklestirilmis ve proses parametrelerinin kaynak sonrasi carpilmaya etkisi incelenmistir. Sonlu
elemanlar analizlerinde Simufact Welding [14] paket programi kullanilmustir.

1. MALZEME VE YONTEM

Calismada gaz alti kaynakli birlestirme yontemi ile alin kaynaginda proses parametrelerinin etkisi
incelenmigtir. Malzeme olarak St37 celigi kullanilmigtir. Kullanilan malzemeye ait mekanik 6zellikler Tablo 1'de
verilmigtir. Prosese ait parametreler ise Tablo 2'de gosterilmistir. Kaynak dolgu metali olarak ©1,2 mm
capindaki DIN8555: MSG 3-GF 60-GPZ gaz alt1 kaynak teli kullanilmistir. Sekil 1’de kaynak dolgusuna ait
Olgiilerin sematigi verilmistir. Kaynak dolgusu yaklasik z; = 2,5mm, z, = 2,5mm ve b = (-) 0,3mm olarak
belirlenmis ve kaynak uzunlugu, malzeme boyunca 210 mm olarak alinmistir. Kaynak metalinin mekanik
Ozellikleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 1. St37 Mekanik Ozellikleri [15].

Malzeme Cekme Dayanimi Akma Dayanim Kopma Uzamasi
St37 340-470 MPa 235 MPa % 26

Tablo 2 Gaz alt1 ark kaynagina ait proses parametreleri

Kaynak Kaynak Koruyucu Gaz  Koruyucu Gaz  Elektrot ve Capi Malzeme
AKim Voltaj AKis1 Olgiileri
130 A 284V Ar+CO, 18 It/dk DIN8555 210*30 mm

91,2 mm
b
Zy ARG
d
Z

Sekil 1. Kaynak Dolgu Olgiilerinin Gosterimi [15]

Tablo 3. DIN855:MSG 3-GF 60-GPZ Mekanik Ozellikleri [15]

Koruyucu Gaz  Akis Orani Sertlik Cap Akim Voltaj
(It/dk) (HRC) (mm) (A) (V)
ArCO, 14-20 57-62 01,2 50-320 12-35

Calismanin deneysel kisminda kaynakla birlestirilecek malzemelere ilk olarak punta atma islemi
gergeklestirilmistir (Sekil 2). Proses parametreleri olarak malzeme kalinlig1 ve ilerleme hizi secilmistir. Bu
kapsamda 2 ve 4 mm olacak sekilde 2 farkli kalinlik, 400 mm/dk ve 500 mm/dk olacak sekilde iki farkli ilerleme
hiz1 segilerek kaynak islemi gergeklestirilmistir. Kaynak sonras1 6rnek numuneler Sekil 3'te verilmistir. Kaynak
carpilmalari malzemenin sol ve sag kisimlarindaki maksimum ¢arpilma yiiksekligi olarak 6l¢iilmiis ve her iki
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taraf icin de ayri ayri belirlenmistir. Kaynak ¢arpilmalarinin sematigi Sekil 4'te gosterilmistir. Caligmaya ait
deneysel sonuglar ise Tablo 4'te verilmistir.

Sekil 2. Kaynak 6ncesi puntalanmig numuneler

Sekil 3. Alin kaynag: sonrasi 6rnek numuneler.

N I

Sekil 4. Alin kaynag1 sonrasi 6lgiilen ¢arpilmalarin sematik gosterimi.

Tablo 4. Alin kaynag: sonrasi numunelerde meydana gelen maksimum g¢arpilma miktarlar:

Kalinhk (mm) 2 4
ilerleme Hiz1 (mm/dk) 400 500 400 500
y1 (mm) 5,85 6,35 2,82 3,78
Y2 (mm) 5,67 6,25 291 3,67
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Calismanin ikinci asamasinda gaz alti elektrik ark kaynagina ait sonlu elemanlar analizleri
gerceklestirilmis ve simiilasyon sonuglart deneysel sonuglarla karsilagtirilarak deneysel sonuglarin ne kadar
hassasiyetle tahmin edildigi belirlenmistir. Sonlu elemanlar analizlerinde Simufact Welding paket programi
kullanilmis ve proses parametreleri ile malzeme Ozellikleri yazilima aktarilarak prosese ait sonlu elemanlar
modeli olusturulmustur. Sisteme ait ag yapis1 Sekil 4'te verilmigtir. Sonlu elemanlar analizleri sonrasinda yine
carpilma miktarlar1 deneysel calisma ile aymi bolgelerden Ol¢lilmiis ve sonuglar karsilastirilmistir. Sonlu
elemanlar analizi sonucunda o6rnek olarak 4 mm kalinliktaki St37 numunesinin kaynak sonrasi von Mises
esdeger gerilme dagilimi ve Sekil 5'te, simiilasyon sonucunda hesaplanan 6rnek olarak 4 mm kalinliktaki St37
numunesinin kaynak sonrasi ¢arpilma dagilimi ise Sekil 6'da verilmistir.

Equivalent stress [N/mm?]

288.42
25961
230.80
201.99
173.18
14437
115.56
86.76
57.95
29.14
033

max: 288.42
min:  0.33

Process - Results

Process time: 32.0 s
Increment: 24

Total distortion [mm]

3.19
288
257
225
1.94
163
131
1.00
0.69
0.37
0.06

max: 3.19
min: 0.06

Process - Results

Process time: 32.0 s
Increment: 24

Sekil 6. St37 malzemesi 4 mm kalinlik 400 mm/dk ilerleme hiz1 igin garpilma miktar1 dagilimz.
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I1l. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada geometrik dlgiileri ayn1 St37/St37 malzeme ciftlerine gaz alti ark kaynagi yontemi ile alin
kaynagi ile birlestirme islemi gerceklestirilmistir. Kaynak prosesi sonrasinda sonlu elemanlar analizi ile proses
tahmini gergeklestirilmis ve proses parametrelerinin kaynak sonrasi ¢arpilmaya etkisi incelenmistir. Bu amacla
ilk olarak deneysel ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Proses parametresi olarak malzeme kalmnligi ve ilerleme hizi
secilmigtir. Bu dogrultuda 2 mm ve 4 mm kalinlik degerleri i¢in 400 mm/dk ve 500 mm/dk ilerleme hizlarinda
deneyler gergeklestirilmistir. Sonuclar incelendiginde ilerleme hizindaki artisin carpilma miktarint arttirdig,
kalinliktaki artisin ise ¢arpilma miktarini azalttig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar irdelendiginde malzemedeki
kalinlik artig1 kaynak niifuziyetini de arttirdigindan kaynak bagi ince malzemelere gore daha kuvvetli olmaktadir.
Ayrica olusan 1s1l gerilmeler karsisindaki direng de kalinlikla dogru orantili olarak arttigindan ¢arpilma miktar
kalinlik artis1 ile azalmistir. Yine ilerleme hizinin artisi kaynak dolgusu zayiflatmaktadir, paso sayilar1 aym
oldugunda yiiksek hizlarda kaynak bolgesindeki malzemenin miktarinin diisiik olmasi ¢arpilmayi arttiran faktor
olarak one ¢ikmaktadir. Literatiir kargilagtirmasi yapildiginda benzer sonuglarin elde edildigi tespit edilmistir [16,
17].

Deneysel ¢aligmalarin ardindan sonlu elemanlar analizi adimina gegilmis ve gergeklestirilen deneysel
calismalarin niimerik analizleri yapilmistir. Deneysel c¢alismalar ile sonlu elemanlar analizi sonug¢larmin
kargilagtirilmasi Tablo 5'te verilmistir. Sonuclardan da goriildiigii {izere sonlu elemanlar analizi sonuglari
deneysel sonuglarla genel olarak olduk¢a uyumludur.

Tablo 5. Deneysel ¢aligmalar ve sonlu elemanlar analizi sonuglarinin karsilastirilmasi

Kalinlik (mm) 2 4
ilerleme Hiz1 (mm/dk) 400 500 400 500
D: Deneysel, S: Simiilasyon D S D S D S D S
y1 (mm) 5,85 4,41 6,35 4,15 2,82 3,09 3,78 4,07
Y2 (mm) 5,67 4,32 6,25 3,82 291 2,28 3,67 4,28
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