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OZ: Bu calismada gazalti kaynak parametrelerinden ark akimi ve ark gerilimi disinda kalan
parametreler sabit tutularak, gesitli kaynak baglantilar elde edilmistir. Calismanin ana hedefi, sanayide
ozellikle imalat sektoriinde siklikla kullanilan elle gazalti kaynak yontemi igin, ark akimi ve ark
geriliminin baglantinin cekme mukavemeti iizerindeki etkisini gormektir. Bu baglantilarda ana malzeme
olarak, mobil vin¢ imalatinda sik¢a kullanilan S700MC kalite malzeme secilmistir. Elde edilen
baglantilarin, kaynak dikis profilleri ve kaynak niifuziyetleri incelendikten sonra, cekme mukavemetinin
tespit edilmesi amaciyla, baglantilardan ¢ekme numuneleri ¢ikartilip, ¢ekme deneyleri uygulanmustir.
Cekme deneyleri sonucunda en carpia sonug, Ozellikle yiiksek kaynak gerilimleri ile elde edilen
baglantilarda, yiiksek gerilim sonucu olugan uzun ark boyunda meydana gelmistir. Uzun ark boyu
nedeniyle kaynak dikisinin genisligi artmis ve niifuziyeti azalmistir. Ayrica genis dikis profili sonucu
hizli soguma meydana gelmis ve i¢ gerilmeler artmistir. Bu nedenlerin dogal sonucu olarak da uzun ark
boyu ile elde edilen ¢ekme mukavemet degerleri, kisa ve orta ark boyuna oranla yaklasik %15 daha
diisiik sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Gazalti kaynak, Gazalti kaynak parametreleri, Kaynak akimi, Kaynak gerilimi, Cekme deneyi

Arc Current and Arc Voltage of Inert-Gas Welding Parameters, Research The Effect on Tensile Test

ABSTRACT: In this work, various welding connections was obtained while pegging parameters from
the inert-gas welding not included as welding current and welding voltage. Project main purpose is, to
see the effect of arc voltage and the arc current tensile loading on the connections that manual inert-gas
welding what especially using in manifacturing sector in industry. For the connections S700MC material
choosen as main material that quiet using for mobile crane manifacturing. After examined the results
obtained as welding seam geometry and dilution, to estabilish the tensile loading, tensile loading
samples taken off from the connections and tested. Remarkable results after tension test is seemed
especially long arc lenght consequent of high voltage on the connections obtained high welding tension.
Because of the long arc lenght dilution decreased and welding seam wideness increased . Additonally
rapid cooling consist and internal stress increased obtained of the wideness seam geometry. As a
natural consequence of these reasons, tensile loading that obtained with long arc lenght values %15 less
then the small and medium arc lengts.
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GIRIS INTRODUCTION)

Celiklerin mekanik 6zelliklerinden bahsettigimizde malzeme tiizerine gelebilecek ¢ekme, basma ve
kesme gerilmelerini karsilayabilme ozelligi, sertligi, siinekligi, kirllganli1, yorulmaya dayanimi gibi
Ozellikler anlasilir. Bir geligin sanayide imalat sektoriinde kullanilabilmesi i¢in mekanik 6zelliklerinin iyi
olmasi kadar, islenebilirliginin ve kaynak kabiliyetinin de yiiksek olmasi gerekir. Giinlimiiziin sanayi
senaryosunda yiiksek kalitede kaynakli baglantilar elde edebilmek icin iyi bir kaynaklama esastir. Bir
kaynak baglantisimin kalitesi temel olarak kaynak tiiriine, kaynak parametrelerine, kaynak metalinin ve
1s1 tesiri altindaki bolgenin mekanik 6zelliklerine ve kimyasal bilesenlerine baghdir (Nuraini ve dig.,
2014).

Tersane, Otomotiv Sanayi, Makine Imalat Sanayi, gibi imalat sektorlerinde saclarin birlestirilmesi
icin c¢esitli kaynak yontemleri kullanilmaktadir. Kaynak, islemin cinsine gore 2 tip olarak
siniflandirilabilir (Aslanlar, 2009).

¢ Basing Kaynagi,
e Eritme Kaynagi.

Eritme Kaynag1 gurubunda yer alan ortiilii elektrodla ark kaynagi, ilk kaynak yontemi olmasi ve
basit kaynak ekipmanlar ile tatbik edilebilmesi nedeniyle uzunca bir stire kullamlmistir. Ancak daha
sonra Ortiilii elektrod kullarularak el ile yapilan ark kaynaginin, giivenilir bir baglant1 icin kaynak¢inin
belirli bir diizeyde yetistirilmis olmast ve kaynak hizinin simirl olmasi gibi maliyetli ve olumsuz
ozelliklerinden dolay1 yari-otomatik bir yontem olan ve yine eritme kaynag1 gurubunda yer alan gazalti
kaynag1 tercih edilmeye baslanmistir (Tiilbentgi, 1990). Gazalt1 kaynagi, yiiksek giivenirlik, tiim
pozisyonlarda uygulanabilme, kolay kullanim, diisitk maliyet, yiiksek iiretilebilirlik gibi avantajlara
sahiptir (Shoeb ve dig., 2013). Bu kaynak yontemindeki mantik, ¢iplak elektrod telini mekanik bir
tertibat yardimiyla siirekli olarak ilerletip, akimi, ark bolgesine ¢ok yakin bir yerden vererek telin
karsilayabilecegi akim siddetini artirip erime giiciinii yiikseltmektir. Burada ortiilii elektrod ile yapilan
elektrik ark kaynagindaki ortiiniin gérevini koruyucu gaz tistlenmistir.

Gazalt1 kaynag: i¢in dezavantaj olabilecek durum ise a¢ik havada kaynak islemi tatbik edilirken
olusabilecek riizgar gibi hava akimlaridir. Bu hava akimlar1 koruyucu gazin etkisini azaltip, kaynagin
kalitesini diisiiriir ve kaynak islemini zorlastirir. Bu durumda koruyucu gaz debisini artirmak gegici bir
¢ozlim olabilir ancak artan gaz debisi ile hem kaynak kalitesi olumsuz etkilenebilir, hem de {iretim
maliyeti artmis olur (Hooda ve dig., 2012).

Kul A. (2009), ¢alismasinda endiistriyel kaynak robotlarinda kullanilan kaynak parametrelerinin
kaynak Kkalitesine ve niifuziyetine etkisini aragtirmistir. Bu inceleme ile kaynak akim degerinin
degisimini saglayan asil faktoriin tel siirme hiz1 oldugunu gérmiistiir. Kaynak hizinin degistirilmesinin
ise uygulanan kaynak akimina etkisinin olmadigim gézlemlemistir. Ayrica Kul A. bu ¢alismasinda, tel
besleme hizinin artmasiyla kaynak akiminin ve kaynak banyosu sicakliginin da arttigini tespit etmistir.
Bu da gereginden fazla erime durumlarina ve hatta ana metalin delinip (kalinliga bagh olarak) kok
tasmasi denilen kaynak akmasi olaymnin gerceklestigi sonucuna ulasmistir. Tel besleme hizinin
azalmasiyla da, azalan akim miktar1 sonucu kaynak banyosuna yeterli 1s1 gegisi olmamasmi ve bu
nedenle erime azligindan dolay: niifuziyet problemlerinin oldugunu bulmustur.

Bu calismada mobil ving sektoriinde ¢okca kullanilan S700MC kalite malzeme i¢cin MIG-MAG
gazalti kaynak yontemleri ile baglantilar elde edilmis ve bu baglantilar i¢in niifuziyetler ve dikis
profilleri incelenerek, ¢cekme deneyi ile mukavemet testlerine tabi tutulmuslardir. Koruyucu gaz olarak
da, MIG-MAG uygulamalarinda sik¢a kullanilan karigmm bir gaz olan %82Argon+%18CO2 karisimlari
kullanilmistir. Bu koruyucu gazin kullanilmasinin nedeni ise Argonun havadan 1.4 kat daha agir bir gaz
olmasi sebebiyle kaynak banyosunu 6rtme konusunda daha etkin bir basar1 elde edebilmektedir. Ayrica
Argon gazimn 1s1l iletkenliginin digerlerine oranla diisiik olmas1 nedeniyle dikis profili merkezinde
niifuziyet diger gazlara oranla daha yiiksektir. Argon gazina CO?2 ilave edilmesinin amac ise ark
kararliligini arttirmak ve yanal niifuziyeti artirmaktur.

Bu ¢alismada ele alinan MIG-MAG gazalt1 kaynagidir ve Sekil 1 de goriilmektedir.
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Akim Kablasu Koruyucu Gaz Ging
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Sekil 1. Gazalt1 kaynaginin prensibi
Figure 1. Principles of welding

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Giivenilir kaynak baglantis1 elde edebilmek icin ayarlanmasi gereken kaynak parametrelerinin
baginda ark akimi ve ark gerilimi gelir.

Gazalt1 kaynak iglemlerinde ark gerilimi ve ark boyu genellikle birbiri yerine kullanilan terimlerdir.
Her ne kadar bunlarin arasinda bir iligki olsa da tamamen aym seyler demek yanls bir ifade olur. Ark
boyu bagimsiz bir degiskendir. Ark gerilimi ise hem ark boyuna, hem de bir¢ok degiskene baghdir.
Bunlar; elektrodun bilesimi ve ¢api, koruyucu gazin cinsi, kaynak teknigi ve kaynak kablosunun
uzunlugudur. Bu degiskenler sabit tutulursa, ark boyu dogrudan ark gerilimine bagh olur.

Elektrod ucu ile temas tiipli arasindaki mesafe olan serbest elektrod uzunlugu, kaynak isleminin
gerceklesmesini saglayan direnci olusturur. Gazalt1 kaynak makinelerinde, serbest elektrod uzunlugu,
tel stirme hizi ile ayarlanir. Serbest elektrod uzunlugunun artmasi elektrik direncinde artmaya neden
olur. Dolayisiyla, sabit gerilim karakteristigine sahip gazalti kaynak makinelerinde, kaynak akiminin
siddeti, tel siirme hizinin artirnhip, azaltilmasiyla ayarlamir. Bu sebeple kaynak isleminin diizgiin bir
sekilde yapilabilmesi icin gerilim ve akim parametreleri, birlikte degerlendirilmelidir.

Kaynakg ilk ayarlar1 yaptiktan sonra elektriksel Ozellikler kaynak boyunca makine tarafindan
otomatik olarak sabit tutulur. Bu nedenle yari otomatik kaynakta, kaynak islemi sirasinda sadece,
kaynak hizi, kaynak dogrultusu ve torcun pozisyonu kaynakgi tarafindan belirlenir. (Anik, 1972).

Kaynak dikisinin geometrisini ark akimi, ark gerilimi ve kaynak hiz1 gibi parametreler degistirebilir
(Esential Factors.,, 2011). Gazalti1 kaynak parametrelerinin, baglantimin mukavemetine etkilerinin
saptanmasi i¢in deneysel planin olusturulmasinda, gazalti kaynak parametrelerinden ark akimi ve ark
gerilimi {izerinde yapilacak degisiklikler, ark tiiriinii ve yigma miktarin1 etkileyeceginden,
deneylerimizde kullanmay1 hedefledigimiz gerilim ve akim degerleri gruplar halinde incelenecektir.
Yukarida bahsettigimiz gibi gerilim degerlerindeki degisiklik ayni zamanda ark boyunu etkilediginden,
gerilimler arasindaki farki daha belirleyici yapmak adina, gerilim degerleri kisa ark, orta ark ve uzun ark
olarak 3 farkli ark tiirii olusturacak sekilde secilecektir. Ark akimui igin ise tel siirme hizi 3 farkli grup
secilip, incelenecektir (Cizelge 1). Deneyler boyunca sabit tutulan gazalti kaynak parametreleri ve
degerleri Cizelge 2 ve Cizelge 3’de sunulmustur.
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Cizelge 1. Deneysel is plan1
Table 1. Experimental work plan

Parametre Ark Ark Ark Tel Ark
No Tiirii Boyu Gerilimi Hiza Akimi
(Volt) (m/dk) (Amper)
1 Kisa 35 21,6 8 216
2 Kisa 35 22,9 10 255
3 Kisa 35 25,0 12 269
4 Orta 50 26,0 8 210
5 Orta 50 28,5 10 240
6 Orta 50 29,9 12 266
7 Uzun 65 29,7 8 270
8 Uzun 65 32,1 10 277
9 Uzun 65 34,0 12 291

Cizelge 2. Deneyler boyunca sabit tutulan gazalt1 kaynak parametreleri ve degerleri
Table 2. Constant welding parameters and values throughout the experiments

Elektrot Elektrot Kontakt memesi Meme-is pargasi Torg
cinsi ¢ap1 uzaklig1 uzakligy agis1
(mm) (mm) (mm) (derece)
SG2 1,2 18 12 20°

Cizelge 3. Deneyler boyunca sabit tutulan gazalt1 kaynak parametreleri ve degerleri
Table 3. Constant welding parameters and values throughout the experiments

Koruyucu gaz tiirii Koruyucu gaz debisi Kaynak Hiz1 Kaynak Yonii
(1t/dk) (m/dk)
%82 AR-%18 CO2 12-14 40 Sag

Cekme deneyinde dogru bilgiler elde edebilmek icin kaynak islemi ile birlestirilecek malzemelerin
hepsine ayni parametrelerde 1'er adet kok paso atilmistir. Daha sonra ise deney parametrelerine uygun
olarak 1’er adet dolgu paso atilmistir (Sekil 2). Deney numunelerinin hepsi i¢in pasolar arasi sicaklik ise
standart 250 °C alinmistir.

1:Ko6k paso
2:Dolgu paso

Sekil 2. Kok ve Dolgu paso
Figure 2. Root and fill pass

Her deney icin, kaynakl: birlestirmeden sonra yaklasik 300x300x6 mm ebatlarinda is parcalar: elde
edilmistir (Sekil 3). Deneysel planda bahsedildigi gibi ark boyundaki artis, ark geriliminin artmasina, tel
siirme hizindaki artis ise, ark akiminin artmasina neden olmustur. Bu gerilim ve akim degisikliklerinin
baglantinin mukavemetine etkilerini arastirmak icin, her bir baglantidan 3 adet ¢ekme numuneleri
alinip, tek bir dogrultuda, sabit sicaklikta ve sabit kabul edilebilecek bir hizda ¢ekme deneylerine tabi
tutulmuslardir. Elde edilen 3 degerin ortalamasi, o parametre ile birlestirilen numunenin ¢ekme ve
kopma degerleri olarak dikkate alinmustir.
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Sekil 3. Kaynak iglemi sonrast is parcasi
Figure 3. Work piece after welding process

Sekil 4’de 6rnek bir ¢cekme deney numunesi ve Sekil 5de ¢ekme deneyinden goriintiiler asagida
gosterilmistir.
300 . o "i

|
|

Sekil 4. Cekme deney numunesi
Figure 4. Sample of tensile test

—

(b)
Sekil 5. Cekme deneyinden goriintiiler (a,b)
Figure 5. Views from the tensile test

SONUCLAR ve TARTISMALAR (RESULTS AND DISCUSSIONS)

1 numarali parametre ile elde edilmis numune igin cekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 109,8 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 105,0 kN’dur.

1 numarali parametre ile elde edilmis numune icin kaynak dikis genisligi 8,84mm, kaynak dikis
yiiksekligi ise 1,64mm olarak Olciilm{istiir.

1 numarali parametre ile elde edilmis numune igin, diisey niifuziyet ¢ok iyi, yanal niifuziyet ise
kararsiz olmakla birlikte iyi diizeydedir.

2 numarali parametre ile elde edilmis numune igin ¢ekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 110,2 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 107,5 kN’dur.

2 numarali parametre ile elde edilmis numune icin kaynak dikis genigligi 9,10mm, kaynak dikis
yiiksekligi ise 2,17mm olarak ol¢iilmiigtiir.

2 numarali parametre ile elde edilmis numune igin, diisey niifuziyet ¢ok iyi, yanal niifuziyet ise



242 A. AKIN, A.S. ERSOYOGLU

kararh ve iyi diizeydedir.

3 numarali parametre ile elde edilmis numune icin ¢cekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 115,3 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 100,0 kN’dur.

3 numarali parametre ile elde edilmis numune i¢in kaynak dikis genisligi 9,47mm, kaynak dikis
yiiksekligi ise 2,33mm olarak Ol¢tilm{istiir.

3 numarali parametre ile elde edilmis numune icin, diisey niifuziyet ¢ok iyi, yanal niifuziyet ise
kararl ve ¢ok iyi diizeydedir.

4 numarali parametre ile elde edilmis numune icin ¢ekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 112,7 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 102,7 kN’dur.

4 numarali parametre ile elde edilmis numune igin kaynak dikis genisligi 9,79mm, kaynak dikis
yliksekligi ise 1,35mm olarak 6l¢tilm{istiir.

4 numarali parametre ile elde edilmis numune igin, diisey niifuziyet iyi, yanal niifuziyet ise kararsiz
fakat iyi diizeydedir.

5 numarali parametre ile elde edilmis numune icin ¢cekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 107,7 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 98,7 kN'dur.

5 numarali parametre ile elde edilmis numune icin kaynak dikis genisligi 10,56mm, kaynak dikis
yiiksekligi ise 1,75mm olarak Ol¢iilm{istiir.

5 numarali parametre ile elde edilmis numune igin, diisey niifuziyet iyi, yanal niifuziyet ise kararsiz
fakat orta diizeydedir.

6 numarali parametre ile elde edilmis numune i¢in ¢ekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 106,3 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 88,0 kN’dur.

6 numarali parametre ile elde edilmis numune icin kaynak dikis genisligi 9,85mm, kaynak dikig
yiiksekligi ise 2,46mm olarak 6l¢tilmiistiir.

6 numarali parametre ile elde edilmis numune igin, diisey niifuziyet orta, yanal niifuziyet ise
kararsiz fakat orta diizeydedir.

7 numarali parametre ile elde edilmis numune icin ¢cekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 95,2 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 76,3 kN’dur.

7 numarali parametre ile elde edilmis numune i¢in kaynak dikis genisligi 10,42mm, kaynak dikis
yliksekligi ise 0,95mm olarak 6l¢iilm{istiir.

7 numarali parametre ile elde edilmis numune icin, diisey niifuziyet orta, yanal niifuziyet ise
kararsiz fakat orta diizeydedir.

8 numarali parametre ile elde edilmis numune icin ¢ekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 100,5 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 91,0 kN'dur.

8 numarali parametre ile elde edilmis numune i¢in kaynak dikis genisligi 10,49mm, kaynak dikis
yiiksekligi ise 1,35mm olarak Ol¢tilm{istiir.

8 numarali parametre ile elde edilmis numune icin, diisey niifuziyet orta, yanal niifuziyet ise
kararsiz fakat orta diizeydedir.

9 numaral parametre ile elde edilmis numune igin ¢ekme deneyinde kopma, kaynak baglantisinda
meydana gelmistir. Bu parametre ile elde edilen 3 numunenin, ortalama ¢ekme mukavemeti 97,8 kN,
ortalama kopma mukavemeti ise 80,2 kN’dur.

9 numarali parametre ile elde edilmis numune i¢in kaynak dikis genisligi 10,53mm, kaynak dikis
yliksekligi ise 1,93mm olarak ol¢iilm{istiir.

9 numarali parametre ile elde edilmis numune igin, diisey niifuziyet kotii, yanal niifuziyet ise
kararsiz fakat orta diizeydedir.
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1 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢cekme deney sonuglar grafigi Sekil 6’da, cekme
deneyi goriintiileri Sekil 7’de gosterilmistir.

140.0

115.0 115.5
112.0 109.0

120.0 109‘§05 0

99.0
100.0 -

80.0 -
B Cekme

60.0 ® Kopma

40.0 -

20.0 -

0.0 -

1-1 1-2 1-3 Ort.

Sekil 6. 1 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar: grafigi
Figure 6. Tensile test graph results for sample that has number 1 parameter

(©
Sekil 7. 1 Numarali parametre i¢in ¢cekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 1 Numarali parametre ile
elde edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 1 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak
niifuziyeti makro goriintiisii (c)
Figure 7. Broken view of a sample that has number 1 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has
number 1 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 1 parameter (c)



244 A. AKIN, A.S. ERSOYOGLU

2 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglari grafigi Sekil 8'de, cekme
deneyi goriintiileri Sekil 9’da gosterilmistir.

140.0

120.0 - 117.

*~109.0

. | E
-3 Ort.

2-1 2-2 2

100.0

|

H Cekme

B Kopma

0.0 -

Sekil 8. 2 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar1 grafigi
Figure 8. Tensile test graph results for sample that has number 2 parameter

(a) - |
©

Sekil 9. 2 Numarali parametre icin ¢ekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 2 Numarali parametre ile elde
edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 2 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti
makro goriintiisii (c)

Figure 9. Broken view of a sample that has number 2 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has number
2 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 2 parameter (c)
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3 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglar: grafigi Sekil 10’da,
¢cekme deneyi goriintiileri Sekil 11’de gosterilmistir.

140.0
120.0 114.5 115.5 116.0 115.3
8.0 102.0 00.0
100.0
80.0
B Cekme
60.0 B Kopma

40.0

20.0

0.0

3-1 3-2 3-3 Ort.

Sekil 10. 3 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar1 grafigi
Figure 10. Tensile test graph results for sample that has number 3 parameter

©

Sekil 11. 3 Numaral1 parametre i¢in cekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 3 Numarali parametre ile elde

edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 3 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti
makro goriintiisii (c)
Figure 11. Broken view of a sample that has number 3 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has
number 3 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 3 parameter (c)
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4 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglan grafigi Sekil 12'de,
¢cekme deneyi goriintiileri Sekil 13’de gosterilmistir.
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Sekil 12. 4 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar1 grafigi
Figure 12. Tensile test graph results for sample that has number 4 parameter
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Sekil 13. 4 Numarali parametre i¢in cekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 4 Numarali parametre ile elde
edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 4 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti
makro goriintiisii (c)

Figure 13. Broken view of a sample that has number 4 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has
number 4 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 4 parameter (c)
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5 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglan grafigi Sekil 14’de,
¢cekme deneyi goriintiileri Sekil 15’de gosterilmistir.
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Sekil 14. 5 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglari grafigi
Figure 14. Tensile test graph results for sample that has number 5 parameter

(©
Sekil 15. 5 Numarali parametre i¢in gekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 5 Numarali parametre ile elde
edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 5 Numaral parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti
makro goriintiisii (c)
Figure 15. Broken view of a sample that has number 5 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has
number 5 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 5 parameter (c)
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6 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglar1 grafigi Sekil 16’da,
¢cekme deneyi goriintiileri Sekil 17’de gosterilmistir.
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Sekil 16. 6 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar1 grafigi
Figure 16. Tensile test graph results for sample that has number 6 parameter

©
Sekil 17. 6 Numarali parametre i¢in cekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 6 Numarali parametre ile elde
edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 6 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti
makro goriintiisii (c)
Figure 17. Broken view of a sample that has number 6 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has
number 6parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 6 parameter (c)
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7 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglar1 grafigi Sekil 18'de,
cekme deneyi goriintiileri Sekil 19'da gosterilmistir.
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Sekil 18. 7 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar1 grafigi
Figure 18. Tensile test graph results for sample that has number 7 parameter
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Sekil 19. 7 Numaral1 parametre icin cekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 7 Numarali parametre ile elde
edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 7 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti
makro goriintiisii (c)

Figure 19. Broken view of a sample that has number 7 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has
number 7 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 7 parameter (c)
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8 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglart grafigi Sekil 20’de,
¢cekme deneyi goriintiileri Sekil 21’de gosterilmistir.
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Sekil 20. 8 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar1 grafigi
Figure 20. Tensile test graph results for sample that has number 8 parameter

©
Sekil 21. 8 Numarali parametre i¢in gekme deneyi uygulanmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 8 Numarali parametre ile elde
edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 8 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti

makro goriintiisii (c)
Figure 21. Broken view of a sample that has number 8 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has
number 8 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 8 parameter (c)
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9 numaralar1 parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deney sonuglar grafigi Sekil 22’de,
¢cekme deneyi goriintiileri Sekil 23’de gosterilmistir.
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Sekil 22. 9 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin ¢ekme deneyi sonuglar1 grafigi
Figure 22. Tensile test graph results for sample that has number 9 parameter

©

Sekil 23. 9 Numarali parametre i¢in ¢ekme deneyi uygulannmis numunenin kopmus goriiniisii (a), 9 Numarali parametre ile elde

edilmis numunenin kaynak dikisi makro goriintiisii (b), 9 Numarali parametre ile elde edilmis numunenin kaynak niifuziyeti

Figure 23. Broken view of a sample that has number 9 parameter after tensile test (a), Macro view of welding seam for sample that has

makro goriintiisii (c)

number 9 parameter (b), Macro view of dilution for sample that has number 9 parameter (c)
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Yapilan ¢cekme deneyleri sonucunda elde edilen ¢ekme ve kopma degerleri, tablo halinde Cizelge 4
de belirtilmistir. Gerekli karsilagtirmalar1 daha rahat yapmak i¢in kaynak baglantisinin, dikis genislikleri
ve ylikseklikleri Cizelge 5 de, niifuziyetleri ise Cizelge 6 da tablo halinde verilmistir.

Cizelge 4. Parametre sirasina gore ¢ekme deneyi sonuglari
Table 4. The Tensile test results according to parameter order

Tel Ark Akimi Ark Cek. Kop. Ortalama Ortalama
Par. Hiz1 Ark Gerilimi Degeri Degeri Cekme Degeri Kopma
No Tiirii Degeri
(m/dk) (Amper) (Volt) (kN) (kN) (kN) (kN)
1 8 216 Kisa 21,6 109,8 105,0
2 10 255 Kisa 229 110,2 107,5 111,8 104,2
3 12 269 Kisa 25,0 1153 100,0
4 8 210 Orta 26,0 112,7 102,7
5 10 240 Orta 28,5 107,7 98,7 108,9 96,5
6 12 266 Orta 29,9 106,3 88,0
7 8 270 Uzun 29,7 95,2 76,3
8 10 277 Uzun 32,1 100,5 91,0 97,8 82,5
9 12 291 Uzun 34,0 97,8 80,2
Cizelge 5. Parametre sirasina gore kaynak dikis genislikleri ve yiikseklikleri
Table 5. The width and height of welding seam according to parameter order
Tel Ark Akim Ark Kaynak Kaynak Ark Tiiriine Ark Tiiriine
Par. Hiz: Ark Gerilimi Dikis Gen. Dikis Gore Ort. Kay. | Gore Ort. Kay.
e Yiiks. Dik. Gen. Dik. Yiik.
No Tiirii
(m/dk) (Amper) (Volt) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 8 216 Kisa 21,6 8,84 1,64
2 10 255 Kisa 22,9 9,10 2,17 9,13 2,04
3 12 269 Kisa 25,0 9,47 2,33
4 8 210 Orta 26,0 9,79 1,35
5 10 240 Orta 28,5 10,56 1,75 10,06 1,85
6 12 266 Orta 29,9 9,85 2,46
7 8 270 Uzun 29,7 10,42 0,95
8 10 277 Uzun 32,1 10,49 1,35 10,48 1,41
9 12 291 Uzun 34,0 10,53 1,93
Cizelge 6. Parametre sirasina gore kaynak niifuziyetleri
Table 6. The dilution according to parameter order
Tel Ark Akimi Ark Gerilimi
Par. Ark .. P P
No Hiz1 Tiirii Diisey Niifuziyet | Yanal Niifuziyet
(m/dk) (Amper) (Volt)
1 8 216 Kisa 21,6 Cok Tyi Iyi Fakat Kararsiz
2 10 255 Kisa 22,9 Cok Tyi Iyi ve Kararlt
3 12 269 Kisa 25,0 Cok Tyi Cok Tyi ve Kararli
4 8 210 Orta 26,0 Iyi Iyi Fakat Kararsiz
5 10 240 Orta 28,5 iyi Orta ve Kararsiz
6 12 266 Orta 29,9 Orta Orta ve Kararsiz
7 8 270 Uzun 29,7 Orta Orta ve Kararsiz
8 10 277 Uzun 32,1 Orta Orta ve Kararsiz
9 12 291 Uzun 34,0 Kotua Orta ve Kararsiz

1, 2 ve 3 numarali parametreler i¢in Sekil 7, Sekil 9 ve Sekil 11 incelendiginde, diisiik ark gerilimi
i¢in, ark geriliminin artis1 ile dogru orantih olarak kaynak dikis genisliginin arttig1 gézlenmistir. Buna ek
olarak kaynak dikis genigliklerinin de, orta ve yiiksek ark gerilimi ile elde edilen kaynak dikis
genisliklerinden daha kiigiik oldugu tespit edilmistir. Yine Sekil 7, Sekil 9 ve Sekil 11 incelendiginde
diisiik ark gerilimi i¢in kaynak dikis yiiksekliklerinin, orta ve yiiksek ark gerilimi ile elde edilen kaynak
dikis yiiksekliklerinden genel olarak daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Bu tespitler diisiik ark gerilimi
nedeniyle olusan kisa ark boyunun dogal bir sonucudur.
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4, 5 ve 6 numarali parametreler icin Sekil 13, Sekil 15 ve Sekil 17 incelendiginde, orta ark gerilimi ile
elde edilen kaynak dikis genisliklerinin, diisiik ark gerilimi ile elde edilen kaynak dikis genisliklerinden
daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Bu durum distiik ark gerilimine gore, ark geriliminin artmasi sonucu
olusan orta ark boyunun dogal bir sonucudur. Yine $ekil 13 ve $ekil 15 incelendiginde orta ark gerilimi
ile elde edilen kaynak dikis yiiksekliklerinin, diisiik ark gerilimi ile elde edilen kaynak dikis
yiiksekliklerinden daha kiigiik oldugu gozlenmistir. Ancak 6 numarali parametre igin ise bu durumun
aksi s6z konusudur. Sekil 17 incelendiginde kaynak dikis yiiksekliginin, ayni ark akimindaki, diisiik ark
gerilimi ile elde edilen 3 numarali parametreden dahi yiiksek, fakat kaynak dikis genisliginin aym ark
boyuna sahip 4 ve 5 numaral parametrelerden daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bu durumun nedeni de
ark geriliminin artmas1 sonucu olusan orta ark boyu sebebiyle, diisey ve yanal niifuziyetin, derinlik
arttikca 3, 4 ve 5 nolu parametrelere gore daha diisiik olmas ve yiiksek ark arkimi igin artirilmis olan tel
besleme hizinin, yigma miktarini artirmis olmasidir.

7, 8 ve 9 numaral parametreler i¢cin Sekil 19, Sekil 21 ve Sekil 23 incelendiginde ytiiksek ark gerilimi
i¢in, ark geriliminin artis1 ile dogru orantili olarak kaynak dikis genisliginin arttig1 gézlenmistir. Buna ek
olarak yiiksek ark gerilimi elde edilen kaynak dikis genisliklerinin de, diisiik ve orta ark gerilimi ile elde
edilen kaynak dikis genisliklerinden genel olarak daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Yine Sekil 19,
Sekil 21 ve Sekil 23 incelendiginde yiiksek ark gerilimi ile elde edilen kaynak dikis yiiksekliklerinin,
diisiik ve orta ark gerilimi ile elde edilen kaynak dikis yiiksekliklerinden daha kiiciik oldugu
gozlenmistir. Bu tespitler diisiik ve orta ark gerilimine gore, ark geriliminin fazlaca artmas: sonucu
olusan uzun ark boyunun dogal bir sonucudur.

Ayrica her ark boyu icin, ark akiminin artisi ile kaynak dikis yiiksekliginin arttig1 da gozlenmistir.
Bu durumun nedeni de, ark akimmnin artmasi igin tel besleme hizimin artirilmasi sonucu, yigma
miktarinin artmasidir.

1, 2 ve 3 numarali parametreler i¢in Sekil 7, Sekil 9 ve Sekil 11 incelendiginde diisiik ark gerilimi igin
diisey niifuziyetin ¢ok iyi, yanal niifuziyetinin iyi ve ark akiminin artis: ile dogru orantili olarak daha da
arttig1 tespit edilmisgtir.
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Sekil 24. Ark akimu ve gerilimine gore kaynak niifuziyeti makro goriintiileri
Figure 24. Macro view of dilution according to arc current and voltage



254 A. AKIN, A.S. ERSOYOGLU

4, 5 ve 6 numaral1 parametreler i¢in Sekil 13, Sekil 15 ve Sekil 17 incelendiginde orta ark gerilimi i¢in
diisey niifuziyetin genel olarak iyi, yanal niifuziyetin ise genel olarak orta seviyede oldugu tespit
edilmistir. Ark akiminin arttirilmas: igin, tel besleme hizinin arttirilmasiyla, fazlaca eriyen kaynak teli,
orta ark gerilimi sonucu olusan orta ark boyu nedeniyle, kaynak dikisinin yiiksekligini arttirarak,
dikisin iist kisimlarinda arkin hizlica sogumasima neden olmustur. Bunun sonucunda diisey ve yanal
niifuziyette artan ark akimina karsilik diisiis tespit edilmistir.

7, 8 ve 9 numarali parametreler i¢in Sekil 19, Sekil 21 ve $ekil 23 incelendiginde ytiiksek ark gerilimi
icin diisey ve yanal niifuziyetin genel olarak orta ve kotii seviyede oldugu tespit edilmistir. Yiiksek ark
gerilimi sonucu olusan uzun ark boyu nedeniyle diisey niifuziyet, derinlik arttikca diger ark boylarina
oranla daha diisiiktiir. Yanal niifuziyet ise dikisin tist kisimlarinda oldukga iyidir. Ancak ark akiminin
arttirilmasi igin, tel besleme hizinin arttirilmasiyla, fazla eriyen kaynak teli, yiiksek ark gerilimi sonucu
olusan uzun ark boyu nedeniyle, kaynak dikis genisligini arttirarak, dikisin {ist kisimlarinda daha genis
ve biiyiik bir 1s1 transferi yiizeyi olusturmustur. Bunun sonucunda ark hizli bir sekilde soguyarak ana
malzemeyi yeteri kadar eritememis ve derinlik arttik¢a diisey ve yanal niifuziyette diger ark boylarina
oranla kotii seviyede sonuglar olusmustur.

Birlestirilen pargalar arasinda en yiiksek ¢cekme degeri 115,3 kN olan 3 numarali parametre ile diisiik
ark gerilimi sonucu olusan kisa arkla yapilan birlestirmeyle elde edilmistir. Bunun sebebi, hem kisa
arkta diigsey ve yanal niifuziyetin orta ve uzun arka gore daha iyi olmasi hem de olusan kaynak dikis
genigliginin orta ve uzun arka gore daha kiiglik olmasi sebebiyle daha yavas bir sogumanin meydana
gelmesidir. Bilindigi gibi kaynak dikis genisligi ayni zamanda 1s1 transferine olanak saglayan yiizeyi
olusturdugu icin, kaynak dikis genisligi arttikca soguma hizi da artar. Soguma hiziyla dogru orantih
olarak kaynak dikis bolgesinde i¢ gerilmelerin olustugu bilindiginden, kaynak dikiginin hizli sogumasz,
birlestirilen numune icin cekme degerine iizerine olumsuz bir etki yaratacaktir.

Cekme degerinin maksimum olabilmesi i¢in ark akimi ve ark geriliminin birbiri ile uyumlu olmasi
gerekir. Ornegin 3 numarali parametreyi incelersek, diisiik ark geriliminde ark akimimn artisi,
niifuziyeti ve dolayisiyla cekme mukavemetini artirmistir. Clinkii, artan akim etkisiyle ark bolgesine 1s1
girdisi arttigindan, ark malzemeyi eriterek daha iyi bir niifuziyet saglamistir. Artan akim etkisi ile
malzemeye daha fazla 1s1 girdisi olmasina ragmen, diisiik ark gerilimi sonucu olusan kisa ark boyundan
kaynaklanan 6zellikle diisey niifuziyet sonucu kaynak dikisindeki 1s1 transfer ytiizeyinin darligi, burada
bir avantaj olusturup, yavas bir soguma ve diisitk bir i¢ gerilim yaratarak, ¢ekme mukavemetini
arttirmustir. Iste bu sebeple diisiik ark gerilimi sonucu olusan kisa ark icin, ark akimimn artisiyla cekme
degerinin arttigini 1, 2 ve 3 numarali parametrelere bakarak rahathkla sdyleyebiliriz.

Orta ark gerilimi ile birlestirilen numunelerden elde edilen sonuglara bakildiginda, diisiik ark
gerilimi ile birlestirilen numuneler ile arasinda g¢ekme degeri bakimindan hissedilir bir fark
gozlenmemistir. Burada daha ¢ok dikkat ceken husus, ark akimimin artisi ile ¢ekme degerinin
diismesidir. Bunun nedeni, ark akiminin artmasi igin tel siirme hizinin arttirilmasiyla birlikte yigma
miktarinin artarak, kaynak dikis yiiksekligini ve genisligini arttirmasi nedeniyle, kaynak banyosunun 1s1
transferine olanak saglayan yiizeyinin artmasi ve daha hizli bir sogumanin meydana gelmesidir. Bu hizli
sogumamn sonucu olarak derinlik arttikca diisey ve yanal niifuziyetin azaldigini, i¢ gerilmelerin
olustugunu ve ¢ekme degerinin de distiigiinii 4, 5 ve 6 numarali parametrelere bakarak rahatlikla
sOyleyebiliriz. Buradan hareketle, diisiik ark geriliminde ark akiminin artmasi niifuziyeti ve ¢ekme
degerini artirirken, orta ark geriliminde ark akiminin artmasi, niifuziyeti ve c¢ekme degerini
diistirmiistiir. Ayrica niifuziyet bakimindan da oldukga kararsiz bir yap1 olusturmustur.

Yiiksek ark gerilimi ile birlestirilen numunelerden elde edilen cekme degeri sonuglarina
bakildiginda, diisiik ve orta ark gerilimi ile elde edilen numunelere gore ortalama %10-15 daha diistik
sonuglar gozlenmistir. Bunun nedeni, yiiksek ark gerilimi sonucu olusan uzun ark boyu nedeniyle,
kaynak dikisinde derinlik arttik¢a, niifuziyet bakimindan diger ark boylarina oranla yetersiz ve kotii
seviyede sonuglar olusmasidir. Yine uzun ark boyu nedeniyle kaynak dikis genisli§inin, diger ark
boylarina oranla daha biiyiik olmasi, burada baska bir dezavantaj daha olusturup, kaynak dikisinde 1s1
transferine olanak saglayan yiizeyi artirarak, hizli bir soguma ve yiiksek i¢ gerilmeler yaratmis ve
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dolayisiyla gekme mukavemetini diistirmiistiir. Uzun ark boyundan kaynaklanan genel olarak yetersiz
niifuziyet ile kaynak dikis genisliginin neden oldugu hizli soguma ve yiiksek i¢ gerilmeler 7, 8 ve 9
numarali parametreler ile elde edilen numuneleri, diger ark boylariyla elde edilen numunelere gore,
cekme degeri bakimindan oldukca zayif kilmistir. Uzun ark boyu sebebiyle olusan yetersiz niifuziyeti
gidermek icin ark akimini artirmak da burada bir ¢6ziim olusturmayip, yalnizca yigma miktarim ve
dolayisiyla kaynak dikis genisligini ve yiiksekligini artmistir.
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