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OZET

Bu ¢alismada tozalti ark kaynag ile diigiik karbonlu gelik malzemeler farkh 6zellige
sahip kaynak tozlari ile birlestirilmis ve birlestirmenin mekanik ve metalurjik &zellikleri
arastinlmigtit. Aragtirmalar sonucunda, kaynak esnasinda kullanilan farkli dzellikteki tozlarin,
kaynak metali sertligi ve mikroyapisini degistirdigi tespit edilmistir. Cckme islemleri
sonucunda biitiin numunelerde kopma ana malzemeden gergeklesmistir. 180° egme deneyi
sonucunda numunelerde gdzle gorillebilir bir catlaga rastlanmamustir. Centik darbe testi
sonucunda en iyi toklugu P-223 tozu ile kaynaklanmis numuneler gosterirken bu numuneleri
sirast ile OP 139 ve OP 176 tozu ile kaynaklanmis numuneler izlemistir,
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INVESTIGATION OF EFFECT OF FLUXES ON MICROSTRUCTURE AND
MECHANICAL PROPERTIES IN SUBMERGED ARC WELDING

ABSTRACT

In this study, low carbon steels were welded by submerged arc welding method using
different types fluxes and mechanical and metallurgical properties of the bondings were
examined. It was seen that different fluxes used for welding caused to change the hardness and
the microstructure of the weld metal. It was observed from the tensile specimens that ali
samples, welded using different weiding fluxes, were fractured from the base metal. After the
bending test up to 180° bending, no crack was detected by naked eye in the weld zone. The best
toughness was obtained from the samples, which were welded using P-223 welding fluxes. OP
139 and OP 176 fluxes led to lower toughness.
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1. GIRIS

Tozalt ark kaynag yiiksek giivenirlik, tam veya yari otomatik uygulanabilirligi, derin
nifuziveti ve diizgiin bir kaynak dikisi elde edilebilirligi sebebi ile endiistride genis bir
uygulama alanina sahiptir (Gunaraj ve Murugan, 1999: 246). Tozalti ark kaynaginda kaynak
metali; ana malzeme, ilave metal ve kaynak tozunun kimyasal ve fiziksel reaksiyonu sonucu
meydana gelir. Bu yontemde ilave metal ve kaynak tozu ana malzemenin 6zelliklerine uygun
bigimde se¢ilmelidir (Yun vd., 2001: 67).

Tozalti ark kaynaginda kaynak arki, tanesel ve ergiyebilen bir toz kiitlesi tarafindan
korunur (Ogborn, 1993: 202). Burada 1s1 is pargasi ile ergivebilen bir tel arasindaki ark
tarafindan firetilir. Ark, ergiyik toz veva curuf tarafindan atmosferin olumsuz etkilerinden
korunur. Kaynak metalinin gatlamaya kars1 direnci ve mekanik ozellikleri karisimi olusturan
alagim elementleri tarafindan iyilestirilebilic  (Sacks, 1981: 869). Tozaiti ark kaynak
yonteminde, tel elektroda akim ug kismina yakin bir yerden ve 6zel bir bakir kontakt tarafindan
verildiginden, ¢ok yiiksek akim siddetlerine gtkmak miimkiindiir. Akim yogunlugunun yiiksek
olusu depozit oranuiny artirdigindan gzellikle dolgu kaynag icin gok elverislidir (Richard, 1995:
5.2-1).

Tozalti ark kaynafinda kullamilan tane seklindeki toziar, ortiilé elektrodla yapilan
kaynakta Ortiiniin sagladigi gérevi yerine getirerek kaynak islemine, fiziksel ve metalurjik
bakimdan lesir ederler (Kiilahli, 1985; 82). Fiziksel olarak meydana gelen curuf kaynak
banyosunu havaya kargi korur, dikige uygun bir form verir ve kaynak banyosunun yavas
sofumasini saglayarak zararli gazlarin kaynak banyosunu terk etmesi igin zaman kazandirr,
Metalurjik olarak da kaynak banyosuna ilave ettigi yardimer katki elemanlan ile yanma
kayiplarim ortadan kaldirir ve dengeler {Anik, 1991:61).

Bu galismada; tozalt: ark kaynaginda kullamian farkh 6zellige sahip kaynak tozlarmin,
kaynakh pargalarin mekanik ve metalurjik &zelliklerine etkilerini incelemek amaciyla, diisitk
karbonlu gelik malzemeler OE S1 kaynak teli ile birlestirilmislerdir. Kaynak esnasinda biitiin
kaynak parametreleri sabit tututmustur,

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu galismada kimyasal bilesimi Tablo 1'de verilen 400x100x6 mm ebatiarmda diisiik
karbonlu gelik malzemeler tozalti ark kaynak y6ntemi ile birlestiritmis ve kaynakh malzemelere

cekme, egme, ¢entik darbe ve sertlik testleri uygulanmis ayrica mikroyapr Gzellikleri
incelenmistir,




Tablo 1. Ana malzemenin kimyasal bilesimi (Agirlikea %)
Element C Mn  Si P S Ni Cr Fe

0,09

% Oran 0,07 051 0,10 0,015 0,021 0,043 99,14

Kaynak iglemleri LINCOLN IDEALARC DC-1500 tipi tpzaltl kaynak makinasi ile 32
mm capinda OE S| kaynak teli ve iig farkli dzellige sahip kaynak lozu‘ ku.llam}'arak
gergeklestirilmistir. Kaynak esnasinda kullanilan tel ve tozlarin kimyasal bilesimleri ve
szellikleri Tablo 2°de verilmisgtir.

Tablo 2. Kaynak tel ve tozlarinin kimyasal bilesim ve dzellikleri (www.oerlikon.com.tr).

Kimyasal Bilesimi Ozellikleri
% 20 SiO+TI0, %25 OP 139  alimina-bazik karakterli,
CaO-+MgO, %35 aglomere tozalti kaynak tozudur. Tek
ALO+MnO,, %15 CaF,  pasolu ve ¢ok pasolu, alin ve kose
kaynaklari yapilan tek ve gok telli tozalti
kaynak sistemlerinde kullanim amagli
geligtirilmigtir.
% 44 SiO+Ti0,, %23 OP 176, 450 MPaa kadar akma
CaO+Mg0O, %24 dayammina sahip disik  alagiml
ALO;tMnO;, %7 Cal, celiklerin, DIN 17172'ye gdre boru
o geliklerinin ve API 5L'ye gére X 70%
kadar ¢eliklerin  kaynaklarima uygun
aglomere kaynak tozudur.
Cok geniy bir gelik  grubunun
kaynaginda kullanilir, Kaynak
performanst ve verimi gok yiiksektir
(www._lincolnelectric.com).
Basingli  kap, boru, gemi, gelik
konstrilksiyon imalatinda 510 N/mm?
cekme dayamimina sahip genel yapi

Malzeme

OP 139 (Toz)
{Oerlikon*)

OP 176
(Oerlikon*)

(Toz)

Klasifikasyonu
P-223 (Toz) AWS A5.17

(Lincoln**)

Max, %0,12 C,
% 0,5 Mn,
Max.% 0,10 Si

GE . 51 Eren celiklerinin kaynaginda kullanilan masif
(Qerlikon") tozaltt kaynak telidir. Bakir kapli olmas
eicktrik iletkenligini ve pasianmaya

karst direncini arttirir.

* %% Ticari isim
Kaynak yapilacak malzemeler arasinda 3 mm bosluk birakilarak 50' mm a.ral:k;?r“la
puntalanmis v~ numunelerin altima 5 mm kahnhginda bakir bir althik yerlestiriimistir. Biitiin
kaynak islemleri 400 Amper akim, 28 Volt gerilim, 450 mm/dk kaynak %117.1, },5 kJ/mm 1s1
girdisi ve 20 mm ark boyu kullamlarak gergeklestirilmistir. Kaynak islemi tamamlanan
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numuneler curufu kinlmaksizin agik havada sofumaya birakilmiglardir. Curufu temizlenen
numunelerin her bir numuneden 3 adet gekme, 3 adet egme, ana malzeme, ITAB ve kaynak
metalinden 3’er adet olmak iizere toplam 9 adet gentik darbe ve 2 adet sertlik ve mikroyapi
numunesi hazirlanacak sekilde kesilmigtir. Cckme numuneleri EN 895, egme numuneleri (180°)
pr EN 910°da belirtilen sartlara giire ve gentik darbe numuneleri ise TS 269°a gore 4x10x55
mm olacak sekilde freze tezgahinda islenerek hazirlanmiglardir. Centik darbe numuneleri,
ITAB ve kaynak metali bdlgelerini ayirt edebilmek amaci ile zimparalama, parlatma ve
daglama islemlerinden sonra gentik agma iglemine tabi tutulmuslardir. Cekme ve egme igin
hazirlanan numuneler INSTRON MFL SYSTEM tipi ¢ekme cihazi ile Imm/dk ilerleme hizinda

ve centik darbe numuneleri ise INSTRON WOLPERT PW 30 marka makine ile oda
sicakliginda teste tabi tutulmuglardir.

Mikroyapt numuneleri basta 220 olmak {izere sirastyla 400, 600, 800, 1000 ve 1200
gritlik SiC su zimparas: ile her seferinde 90° dondiiriilerck zimparalama islemine tabi
tutuimuglardir. Zimparalanmig numuneler iizerine siiriilen 3um’lik elmas pasta ile parlatilip
daglama islemine hazir hale getirilmis ve % 3’lilk Nital ile daglanmislardir. Numuneler 1000
biiyiitme kapasiteli PRIOR marka optik mikroskop ile goriintillenmislerdir. Sertlik 8lgiimleri
Vickers uca sahip INSTRON WOLPERT sertlik cihaz: ile | kg yitk kullandarak yapiimistir.

Olglimler, her bir numunenin aym noktasindan esit araliklarla olmak lizere 5°er adet yapilmig
olup ortalamalari alinmugtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tozalt ark kaynag ile ii¢ degisik kaynak tozu kullamilarak birlestirilen numunelerden
elde edilen gekme deney sonuglart Tablo 3°de verilmigtir.

Tablo 3. Cekme deney sonuglari

Akma Cekme Kesit Uzama
Malzeme Mukavemeti Mukavemeti Daralmas1 (%) K,oplma
(kg/mm’) (kgimm’) (%) Yer
AnaMalzeme 37 35 53 28 Cekme
boyu
ortasi
OP 139 41 58 46 24 Ana
malzeme
OP 176 42 58 45 23 Ana
) malzeme
P-223 41 58 46 24 Ana
malzeme

Tablo 3 incelendiginde kaynakli numunelerin tiimiinde elde edilen akma, ¢ekme, %
kesit daralmasi ve % uzama miktarlarinin birbirine yakin degerler olmasinin sebebi kopma
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isleminin ana malzemeden gerceklesmesinden dolaywdir. Kopma, ana malzemeden olmasina
ragmen, kaynakli numunelerin kaynak islemi gérmemis numunelerden daha yiiksek % uzama
degerleri  vermesinin sebebi kaynakli bolgenin ¢ekme testi sirasinda  deformasyona
ugramamasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan bir arastirmada da (Kim vd., 2001:135), kaynakl
numunelerin kaynaksiz numunelerden daha az uzadig: belirtilmektedir.

Tozaltr ark kaynag ile ii¢ degisik kaynak tozu altinda birlestiritmis numunelerden elde
edilen egme deneyi numuneleri 180° biikilldiiginde kaynakh bélgede yapilan makro

incelemelerinde egilme bolgesinde yirtilma, gatlak ve benzeri hatalara rastlanmamigtir,

Kaynakh numunelerin kaynak metali, ITAB ve ana malzemelerinden hazirlanmis
4x10x55 mm ebatlarindaki gentik darbe deney sonuglar Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Centik darbe deney sonuclarn (Joule).

Malzeme Cinsi Kaynak Metali ITAB  Ana Malzeme
OP 139 39 48 56
OP 176 30 41 56
P-223 45 51 57

Burada hem kaynak metali hem de ITAB'da en iyi ¢entik mukavemetini P-223 tozu
ile kaynaklanmis numuncler gosterirken bu numuneleri sirasiyla OP 139 ve OP 176 tozu ile
kaynaklanmis numuneler takip etmektedir. Yapilan deneylerden elde edilen gentik darbe
mukavemetleri sertlik sonuglart ile beraber degerlendirildiginde sertlik miktarmm artmas: ile
toklugun diistigl goriilmektedir. Kilinger (1998: 97) yaptig1 bir aragtirmada sertliin artmasiyla
toklugun azaldiginm rapor etmektedir. Burada kaynak metalinden elde cdilen centik darbe
mukavemetleri [TAB den elde edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Diisiik karbonlu
geliklerin kaynaginda ITAB'nin kirilma davraniglan iizerine yapilan bir arastirmada (Kim vd.,
2001:132), ITAB daki iri taneli bolgenin toklugunun kaynak metalinden daha yiiksek oldugu
belirtilmigtir. Ayrica ITAB't sertlifinin kaynak metali sertliginden daha diigiik olmast bu
sonucu dogrulamaktadir.
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Sekil 1. Kaynak metalinden ana malzemeye dogru sertlik dagilim.

a Sekil 1 incelendiginde iig™ degisik kaynak tozu ile gergeklestirilmis kaynakli
nuniinelerin ana malzeme, ITAB ve kaynak metalinden elde edilmis sertlik degerleri
goriilmektedir. Burada kaynak metalinin ITAB ve ana malzemeden daha sert olmasinin sebebi
kaynak esnasinda kullanilan ilave metalin kimyasal bilesiminde var olan karbon oraninin ana
malzemenin karbon oranindan daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir, Qiu ve Kawaguchi
(2003: 22), disiik karbonlu gelik malzemelerin kaynak bolgesinde yaptiklar bir aragtirmada
ITAB nin kaynak metalinden daha diisiik sertlie sahip oldugunu belirtmislerdir.

..f D 4 “l |
Sekil 2. Kaynakh numunelerin kaynak metalinden elde edilen optik mikroskop
giriintiileri.

Sek:l 2 incelendiginde OP 176 kaynak tozu ile kaynaklanmis numunenin tane
vapisinin degisik yonlenmelerden ofusan tanelerden meydana geldigi ve martenzit ve heynitik
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fazlarimin mikroyapi igerisinde daha fazla olustugu goriilmektedir. OP 139 ve P-223 kaynak
tozlar: ile kayvnaklanmis numunelerin optik mikroskop goriintiilerinde ise tane yapisinin daha
diizenli olustugu ve mikroyapinin agirhkga ferrit-perlit fazlarinim olustugu gdriilmektedir.
Mikroyaptdaki bu durum sertlik sonuglari ile beraber degerlendirildiginde daha agik kendini
gastermektedir. Sertlik grafigindeki OP 176, OP 139 ve P-223 sertlik siralamast mikroyapida da
martenzit fazinin varligi agismdan ayni strayi takip etmektedir.

4. SONUCLAR

Tozalti ark kaynag ile digtik karbonlu gelik malzemelerin farkh 6zellige sahip kaynak
tozlar ile birlestirildigi bu ¢alismada;

1~ Kullanilan ii¢ degisik kaynak tozundan elde edilen kaynak dikislerinde en yiksek sertlige
OP 176 kaynak tozu ile ulagihrken bu tozu swast ile OP 139 ve P-223 tozu takip
ekmektedir.

2- Kaynak metali ve ITAB’de en viiksek tokluk degerleri P-223 tozu kullanilarak elde
edilmigtir. Bunun sebebi de kullamian kaynak tozunun kimyasal bilesiminden
kaynaklanmaktadir.

2
1

Kullanilan ¢ degisik kaynak tozu ile clde edilen birlestirmelerin hepsinde kaynak
metalinin sertligi, ITAB ve ana malzemenin serliginden viksek degerlerde bulunmustur.
Bunun sebebi, kullanilan ilave metalin karbon oraninin ana malzemenin karbon oramindan
yiiksek olmasidir.

4- Cekme tesileri sonucunda kopma birlestirmelerin tiimiinde, ana malzemeden gergeklesmis
ve kaynaksiz haldeki ¢ekme degerlerinden daha yiiksek degerler elde edilmistir.

5- Sonug olarak, diigiik karbonlu ¢elik malzemeler kullanian ii¢ degisik kaynak tozu ile de
gitvenli bir sekilde birlestirilebilmektedirler.
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