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OZET

Bu calismada 4 mm kalinligindaki yap1 geligi (St 52-3) endiistride ¢ok yaygin uygulama alan1 olan MIG/MAG
kaynak yontemi ile kaynak edilmistir. MIG/MAG kaynak yonteminde kullanilan gaz karigimlari bu yontemde
biiyiikk 6neme sahiptir. Bu yilizden bu ¢alismada {i¢ farkli gaz karisimi ve iki farkli elektrod segilmistir. Gaz
karisgimlari; 80Ar+18C0O,+20,, 88Ar+10C0O,+20, ve 93Ar+5C0O,+20,; kullanilmistir. Yapilan birlestirmelerde
SG2 ve SG3 elektrodlar1 secilmistir. Segilen gazlar ve elektrodlarla MIG/MAG kaynagi yapildiktan sonra
kaynak dikisinden cikarilan numunelerin mekanik 6zellikleri incelenmistir. Ug farkli gaz karisimu ile iki farkl
elektrod kullanimi sonucu yapilan deneylerde; SG3 elektrodu kullanilarak 88Ar+10CO,+20, gaz karigimi ile
yapilan birlestirmelerin mekanik 6zelliklerin yliksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: St 52-3, MIG/MAG kaynagi, koruyucu gazlar.

A RESEARCH INTO THE EFFECT OF ADDITIONAL ELECTRODE TYPES AND
PROTECTIVE MIXTURE GASES ON THE BENDING FATIGUE LIFE OF STEEL
MATERIAL THAT IS WELDED WITH MIG/MAG WELDING METHOD

ABSTRACT

In this study, construction steel (St 52-3) in 4 mm thickness was welded by MIG/MAG welding method, which
is commonly used in many industries. Mixture gases used in MIG/MAG welding method are of great
significance in this method. Thus, in the present study, three different gas mixtures and two different electrodes
were used. The mixture gases are 80Ar+18CO, + 20, 88Ar+10 CO,+20, and 93Ar + 5CO, + O,. SG2 and SG3
electrodes were used to join the materials. After the application of the MIG/MAG welding, the mechanical
properties of the specimen taken from the welding seam were examined. In the experiment in which three
different gas mixtures and two different electrodes were used, it was found out that the joints made with SG3
electrodes and 88 Ar+10 CO,+20, displayed high mechanical properties.

Keywords: St 52-3, MIG/MAG welding, shielding gases.

1. GIRIS (INTRODUCTION) adindan sik¢a s6z edilen bir yap1 malzemesi olmustur
[1].

Yap1 celikleri 1980 ve 1990’1 yillarda gelik yapilar

kompozit kiris ve dosemelerinin imalatinda etkili bir ~ Yap1 ¢eligi; endiistriyel binalarda, kopri ve

sekilde kullanimi ile birlikte Bat1 Avrupa iilkelerinde = demiryollarinda, gegici ve kalici zemin altyapi

ve ozellikle Ingiltere’de daha ¢ok kullanilan bir  projelerinde, denizde yapilan dalgakiranlarda, gemi

malzeme haline gelmistir. Ulkemizde heniiz yeterli ~ yapiminda, sehirlerarasi elektrik kablolar1 tastyan

derecede kullanilmayan yapi ¢elikleri 6zellikle 1999  direklerde, petrol ve gaz offshore platformlarda, ¢ok

Marmara depremi sonrasinda insaat sektdriinde — amagli sosyal tesisler, ticari yapilar, binaya yiik
bindirmeyen  ¢att  katlarn  gibi  alanlarinda
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kullanilmaktadir. Yapi ¢eliklerinin birlestirilmesinde
olduk¢a yaygin olarak kullanilan MIG/MAG
kaynagmin kullanimmm artmast ile bu yodntemde
kullanilan koruyucu gazlarm gelistirilmesi, gesitli gaz
karigimlar ile yapilan kaynak baglantilarinda dikis
ozelliklerinin  incelenmesi yolunda arastirmalar
yapilmaktadir. Ozellikle, gaz karisimlarimin dikis
ozelliklerinin iyilestirilmesi ve daha hizli, ekonomik
baglantilar olusturulmasi agisindan énemi de olduk¢a
biiytiktiir [2].

Sanayilesmis iilkelerde giliniimiiziin en popiiler yar1
otomatik kaynak yontemi olan MIG/MAG yontemi
son yillarda iilkemizde de hizla yayilmaktadir.
Uretilen makina ve tel elektrodlar bunun acikca
gostergesidir. MIG/MAG kaynak yontemi diger
kaynak yontemleri ile karsilastirildiginda c¢ok fazla
istiinliikleri bulunmaktadir. Hiz, emek giicii, yiiksek
verim, fazla ergime giicli, kullanilan malzeme ve
kalitenin artmasi bu istiinliikleridir.

Celiklerin koruyucu gaz kaynaginda saf Ar, Ar ve
CO; karisimlari, Ar ve O, karisimlart ve saf CO, gazi
kullanilir.  Gazlarm  gorevi damlalari, kaynak
banyosunu ve 1sidan etkilenmis bolgeyi havadan
korur ve kaynak arki davraniglarini iyilestirir.
Gazlarin segimi ayrica arkin penetrasyonunu da
etkiler [3,4,5,6].

Gazlarin ayrigma enerjileri, iyonizasyon potansiyel-
leri, yogunluklari, 1s1 ve elektrik iletim ozellikleri,
maliyetleri biiyiik farkliliklar gostermekte ve bunun
sonucu olarak da arkin olusumu ve kaynak sirasindaki
davranisi, ark i¢inde malzemenin tasinimi ve elde
edilen kaynak baglantisinin profili farkliliklar
gostermektedir. Sadece tek bir tiir gazin kullaniminda
gazlarm her biri bir takim stiinliikler ve sinirlamalar
gosterdiklerinden, giiniimiizde gazlarin iyi 6zeliklerini
optimize edebilmek sinirlamalarint en aza indirebil-
mek i¢in MIG/MAG kaynak yonteminde cesitli
karisim gazlar kullanilir [7,8].

Celigin MIG kaynaginda argon gazina oksijen ve
karbondioksit karistirilmaktadir. Boylece oksijen
kolay eriyen oksitlerin olugsumunu hizlandirarak,
ergiyen elektrod telinden diisen damlalarin yiizey
gerilimini zayiflatmakta ve ince taneli bir metal gegisi
saglamaktadir. Oksijenin oksitleyici etkisi, kullanilan
kaynak telindeki mangan, silisyum, aliiminyum,
titanyum ve zirkonyum gibi alasim elementlerinin
arttirilmast ile dengelenir [9].

MIG/MAG kaynaginda kullanilan gaz karigimlarida
argon asal gaz oldugu i¢in herhangi bir reaksiyona

girmeyecegi boylece ark olusumu ve kararliligmm
kolay olacagi, CO;’in ise ergimis banyoyu
oksitleyecegi ve tiim pozisyonlarda kisa devre
kaynagim kolaylastiracagi ve iyi bir gecis saglayacagi
goriilmiigtir. Fakat CO,’in sigrama dezavantajinin
yiiksek olacagini, buna karsilik CO,’e O, katilmasiyla
akimm diiserek kaynak formunun ve akisinin
diizelecegi, sigramanin azalacagmi, kaynak veriminin
artacagini gostermektedir[10].

Endiistride kullanilan makine pargalari ve yap1
elemanlar1 kullanim sirasinda tekrarlanan gerilmeler
ve titresimler altinda ¢aligmakta; ancak bu gerilmeler
malzemenin ya da parganin statik dayanimindan
kiigiik olmaktadir. Bu duruma karsin belirli bir
tekrardan sonra ¢atlama ve bunu takip eden kopma
olayr olusmaktadir bu olaya yorulma denir. Makina
pargalarmnin gorevlerini yapamamalarinin %90 nedeni
yorulmadan dolayidir. Bu yiizden bu c¢alismada
degisik gaz karisim oranlari segilmis ve bu gaz
karigimlarinin =~ yorulma  Ozelliklerine  etkileri
incelenerek tartisiimistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

2.1 Deneylerde Kullanilan Malzemeler (Materials
Used In Experiments)

2.1.1 Esas Malzeme (Main Material)

Tablo 1’de kimyasal ozellikleri ve Tablo 2’de
mekanik ozellikleri verilen 4 mm kalinliginda St52-3
yapi ¢eligi bu caligmada kullanilmistir.

2.1.2. flave Metal (Tel Elektrod) (Additional Wire)

Deneylerde Tablo 3’te kimyasal bilesimleri ile Tablo
4’te ise mekanik ozellikleri verilen 1 mm ¢apli G3Sil
(SG2) teli ve G3Sil (SG3) elektrodlar: kullanilmustir.

2.1.3. Kullanilan Koruyucu Gazlar (The Protective
Gas Used)

Bu calismada, karbonlu ve az alasimli geliklerin
kaynagma uygun olabilecegi saptanan ve daha once
yapilmis olan arastirmalarin sonuglari ve literatiire
gore Ar, CO, ve O, karisimi gazlar kullanilmigtir [13].
Kullanilan gaz karigimlar1 Tablo 5’te verilmistir.

2.1.4. Kullamlan Kaynak Makinesi (The Welding
Machine Used)

Deneylerde 400 amperlik yatay karakteristikli, su
sogutmalt 5 kaba 6 ince ayar kademeli 30 gerilim
basamakli dogru akim (DC) kaynak makinesi

Tablo 1. Kullanilan malzemenin kimyasal 6zellikleri [11] (Chemical properties of the material used)

Yeni Standard Onceki Standart Kimyasal bilesim (%)
karsilig karsilig
DIN EN 10025-94 DIN 17 100-80 C P S Mn Si Cu Al
Max Max Max Max Max Min.
S355J2G3 St52-3 0,20 1,035 0,035 1,60 0,55 0,25-0,40 0,020
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Tablo 2. Kullanilan malzemenin mekanik 6zellikleri [11] (Mechanical properties of the material used)

Fiziksel ozellikler
Akma mukavemeti (Min) Cekme mukavemeti Uzama (% Min)
N/mm? (kg/mm?) N/mm? (kg/mm?®) L=80mm
Kalinlik (mm) <16 Kalinlik (mm) >3<50 >3<40
355 (36,2) 490-630 (50,0-64,3) 20
kullanilmigtir ~ ve  transistorlu  akim basamagi  makine 6zellikle sac malzemelerin test edilmesi amaci

ayarlayicist ile kisa devre akimi en aza indirilmeye
calisilmistir. Makinenin teknik 6zelikleri Tablo 6’da
gosterilmektedir.

2.1.5. Deneylerde Kullamlan Egme Yorulma

Makinesi (The Machine Used in
Experiments)

Bending Fatigue

Egme yorulma makinesi DIN 50142 ile uyumlu olan
termoplastikler, demir esasli olmayan metaller ve
geliklerden yapilmis numuneler iizerinde dinamik
yorulma testlerin yapilmasina olanak saglar. Bu

ile gelistirilmistir. Makine kapasitesinin izin verdigi
Olgide dinamik ve statik yiikler, degisken olarak
yiiklenebilir. Makinede Alman Standardi DIN
50100’e gore uygun Wohler ve yorulma dayanimi
testi olan (S-N) diyagramlar1 olusturabilmektedir. Bu
makinenin sematik gosterimi Sekil 1°de verilmistir.

2.2. Kaynakh Baglanti ve Uygulamalar1 (Welded
Joints and Applications)

Kesilen pargalar otomatik MAG kaynak yontemi ile
belirlenen ¢ farkh gaz karnisiminda kaynak

Tablo 3. Deneylerde kullanilan EN 440’a (DIN 8559) [12] gore imal edilmis G3 Sil (SG2) ve G4
Sil (SG3) tel elektrodlarn kimyasal bilesimi (Chemical compound of SG2 and SG3 wires used in experiments

and produced as per EN 440 standards)

Simge Kimyasal Bilesim (%)
C Mn Si P S Cu
G3 Sil (SG2) 0,07-0,10 1,4-1,6 0,7-1,0 <0,025 <0,025 <0,30
G4 Sil (SG3) 0,07-0,10 1,6-1,9 0,8-1,2 <0,025 <0,025 <0,30

Tablo 4. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8559) [12] gore imal edilmis G3 Sil (SG2) ve G4 Sil
(SG3) tel elektrodlarin mekanik 6zellikleri (Mechanical properties of the SG2 and SG3 wire electrodes produced as

per 440 and used in experiments)

Kullanilan elektrodlar Akma mukavemeti Cekme mukavemeti Darbe enerjisi (J) Uzama (%)
(N/mm?) (N/mm?) 1SO-V (Lo=5do)
G3 Sil (SG2) 450 550 80 (-20°C) 28
G4 Sil (SG3) 480 590 80 (-40°C) 26

Tablo S. Deneylerde kullanilan karisim gazlarin (%) oranlar1 (The
proportion of the mixture gases used in the experiments)

Karisimm adi Karisim oram (%)
Ar CO, )
S1 (80Ar+18C0O,+20,) 80 18 2
S2 (88Ar+10C0O,+20,) 88 10 2
S3 (93Ar+5C0,+20,) 93 5 2
Tablo 6. Deneylerde kullanilan kaynak makinasimin teknik

ozellikleri (Technical properties of the welding machine used in the experiments)

Devreler Veriler
Sebeke gerilimi (3 faz, 50 Hz) 380V
Akim ayar araligi 40-400A
Gerilim ayar aralif 16-43V
Nominal kaynak akim (%60D.K.O.) 400 A
Siirekli kaynak akimi (%100 D.K.O.) 350 A
Nominal akimi (%60 D.K.O.) 26 A
Nominal giicii (%60 D.K.O.) 17.1 kvA
Kaynak kablo kesiti 50 mm’

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 4, 2007
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Deney

Devir sayact '
numunesi

SN

Doniis \ o .
ckseni (— Kuvvet dlger

Sekil 1. Egmeli yorulma makinesinin sematik gosterilisi (Schematic display of the

bending fatigue)
edilmiglerdir. Kaynak dikisleri tiim baglantilarda  sogumaya birakilmigtir. Gorsel muayeneden gegen bu
yatay oluk (PA) pozisyonundadir. Deneylerde 4  levhalardan yapilacak deney planina gore EN-288-3’¢e
mm’lik malzeme kullanildigindan V kaynak agzi  [16] wuygun deney numuneleri hazirlanmistir.
acillarak  aynen  standartlarda  oldugu  gibi = Kaynakli levhalarin baslangi¢ ve bitiminden 25
birlestirilmistir. Biitlin deneylerin ayn1 kosullar1  mm’lik kisimlar1 kesilerek atilmistir. Zira kaynagmn
yapilmast i¢in kaynak torcunu, ileri geri dogrusal  baslangic ve bitiminde olusabilecek hatalarmn oniine
hareket edebilen otomatik arabaya monte edilmistir.  bu sekilde ge¢ilmis olmaktadir. Parga boylarinin kisa

Tablo 7°de birlestirmelerin olusturulmasinda kulani-  tutulmasindaki amag¢ kaynak 1s1 girdisi nedeni ile

lan kaynak kosullar1 verilmistir. parcalarda  olusabilecek ¢ekme  carpilmalarini
azaltmaktir. Sematik olarak numunelerin ¢ikarildig

Tablo 7. SG2 ve SG3 elektrodu ile yapilan alin kaynakli parca Sekil 2’°de verilmistir.

birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak

parametreleri (MAG welding parameters applied to butt Bu c¢alismada, 3 farkli gaz kullanilarak yapilan

joint welded with SG2 and SG3 elektrodes) kaynakli pargadan ve esas metalden ¢ikarilan

Koruyucu gazin bilesimi ; ggxiigggﬁgﬁ numunelere egmeli yorulma deneyleri ve sertlik

3. 93Ar+5C0,+20, Olgtimleri yapilmistir.

Akim siddeti (Amper) 280

Gerilim (Volt) 18-22 2.5. Yorulma Deneyleri (Fatigue Experiments)

Tel ¢ap1 (& mm) 1

Telin simgesi SG2, SG3 Egmeli yorulma deneyleri sonucu elde edilen degerler

Tel ilerleme huz (m/dak) 4.2 ve Wohler egrileri en yiiksek gerilmeye karsilik

Kaynak hizi (cm/dak) 36

¢evrim sayist logaritmik isaretlenerek ¢izilmistir. Bir
2.3. Kaynakl Levhalarin Gorsel incelenmesi (Visual defaya malisus mUkayese amagl  esas H,le,tald?n’
Inspection of the Welded Sheets) kaynakli baglantilarda ise her gaz karisimi ic¢in 8’er
adet numune hazirlanarak  yapilmistir.  Tim
Deney numunelerinin hazirlanacagr baglantilarda dene.ylerd.e siir f;evrim say1st ogarak literatiirde
uygulanan kaynak islemi sonrasi goriilebilecek ~— tavsiye edilen ¢evirim sayist N=2x10" almmustir [17].
yiizeysel hatalar1 saptamak amaci ile gorsel muayene 5 )
yapilnistr. Bu muayenede “ANSI/AWS D9.1-90 ~ Deneylerde  kullanilan — egme — momenti ~ (Me)
Sheet Metal Welding Code” esas alinmustir [14,15]. degerlerinden egilme gerilmesi (o) degerlerine klasik
mukavemet bilgileri kullanilarak dikdortgen kesitli
Kaynak sonrast olusan dikis yiiksekligi, dikislerin pargalar agagidaki gibi hesaplanmugtir [18];
iizerinde olugan tirtillarda, yanma oluklari, sigramalar

ve dikis kok sarkmasmm yam swa dikis genisligi, b.h? M

kokte olusabilen yetersiz ergime bélgeleri gorsel W =——, o0=—2

olarak detayli incelenmis olup, sigrantilarin ve diger 6 W
hususlarin kabul smirlari i¢inde oldugu goriilmiistiir. O = Egilme gerilmesi (kg/cm?),

_ . . 3
2.4. Deney Numunesi Cikartma Esaslar1 (Principles W = Eksenel direng momenti (em”)

of Taking Specimens . .
e3P ) M, =Egilme momenti (kgem),

Kaynak islemlerinden sonra numuneler ilgili b = Genislik (cm), h = Kalinlik (cm)
standartlarda oldugu gibi normal soguma kosullarinda
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Kesilen 1skarta parga (25 mm)

Kaynak dikis yonii

Cekme deney pargalart bolgesi

Egmeli yorulma deney pargalari
i1 - bolgesi

Cekme deney pargalart bolgesi

Kesilen 1skarta parga (25 mm)

Kesilen 1skarta parga (25 mm)

Sekil 2. EN 288-3’¢ gore numunelerin levhadaki dagilim plant (Distribution plan of the samples over

the sheet as per EN 288)

Hazirlanan numunelere uygulanan yorulma dayanimi
sonrasinda kirilan deney parcalar1 incelenerek
yorulma catlaginin olustugu yer saptanmistir. Sekil
3’te esas metalden alinmis numunelerin yorulma
deneyi sonrast kirilma sekli sematik olarak
gosterilmistir. Esas metale ait numunelerde yorulma
catlamasi kesitin ince oldugu bdlgede olusmustur.
Literatlir arastirmalarina gore bu durum normaldir
[17,19,20].

~-_ i

i al

Sekil 3. Kaynak edilmemis sactan ¢ikartilan

numunenin yorulmadan dolayr kirilma sekli (Breaking
form of the samples taken out of unwelded metal sheet due to
fatigue)

Kaynakli numuneden g¢ikartilan yorulma deneyi
sonrast kirllma sekli Sekil 4’te verilmistir. Burada
verilen sekil sematik olmasma karsin bu tiir
baglantilarmm  kirilma  bdlgesi  incelendiginde
kirilmanin baglantinin en zayif ve hassas bolgesi olan
1sidan etkilenmis bolgede olustugu saptanmistir. Bu
olusumda gayet normal olup bu konuda caligan
arasgtirmacilarin deney sonuglari ile uyum halindedir

[19,20].
o
Sekil 4. Kaynak yapilmis sactan ¢ikartilan

numunenin yorulmadan dolay1 kirilma sekli
(Breaking form of the samples taken out of welded metal
sheet due to fatigue)

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 4, 2007

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(RESULTS OF THE EXPERIMENT AND DISCUSSION)

3.1 Sertlik (")lg:iimleri (Measuring Hardness)

SG2 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karigim ile
kaynak yapilan numunelerin sertlik degerleri Sekil
5’te verilmistir

SG3 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karigim ile
kaynak yapilan numunelerin sertlik degerleri Sekil
6’da verilmistir.

3.2 Yorulma Deneyleri (Fatigue Experiments)

SG2 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karigim ile
kaynak yapilan numunelerin egmeli yorulma deney
sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir.

SG3 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karigimi ile
kaynak yapilan numunelerin egmeli yorulma deney
sonuglar1 Sekil 8’de verilmistir.

Argona CO, eklenmesi ark sicakligini artirict etki
yapmakta O, kaynak banyosu ylizey gerilimine etki
ederek daha {iniform olmasmni saglamakta ve kaynak
dikisi ~ mukavemetini  artirict  etkiler  ortaya
koymaktadir [8,19,21,22]. Celiklerin kaynaginda saf
Ar kullanildig1 zaman yanma olugu olusabilir. % 1-5
0, veya % 3-25 CO, ilave ederek yanma olugu
onlenebilir. Ayn1 zamanda arkin dengesi saglanmis
olur. CO, derin niifuziyet ve yiiksek ark enerjisi
saglar, O, iyi 1slatma ile birlikte sigramayi artirir [23].
Ar+O, koruyucu gaz kanigimlari ile yapilan
numunelerin akma mukavemetleri O, yiizdesinin
artmasi ile artmaktadir. Ayni sekilde O, yiizdesinin
artmasiyla ¢ekme mukavemeti diismekte buna karsilik
% uzama miktar1 azalmaktadir. Ar+CO, koruyucu gaz
ortaminda kaynak yapilan numunelerde CO, oraninin
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300 7

250 1

200 12

Sertlik degeri(HVS5)

150

100

6 7 8 9 10
Olgme araliklari(mm)

11 12 13 14 15

Sekil 5. SG2 elektrodu kullanilarak ii¢ farkli gaz karisim ile kaynak yapilan numunelerin sertlik
egerleri (Hardness values of the samples welded with SG2 electrodes and three different mixture gases
degerl d lues of th 1 lded with lectrodes and three diff

300

250 A

200 -

150 4

Sertlik degeri(HVS5)

—{1S1 ——S2 —0—3S3
100 T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Olgme araliklari(mm)

Sekil 6. SG3 elektrodu kullanilarak ti¢ farkli gaz karisimi ile kaynak yapilan numunelerin sertlik
degerleri (Hardness values of the samples welded with SG3 electrodes and three different mixture gases
g

¢ Esas malzeme
800 - os1
700 - O AS2
&; 600 - 0 S3
£ 500
=
= 400 -
o
£ 300
o)
O 200
100 -
0 T T
1,00E+02 1,00E+04 1,00E+06

Sekil 7. SG2 teli ve 3 farkli gaz karigimi ile yapilan numunelerin yorulma dayanimlarinin grafikleri
(Diagrams of the fatigue resistance of the samples welded with SG2 wires and three different mixture gases)

artmastyla akma ve ¢ekme dayanimlarmm diistiigii ve
% stinekliligin arttig1 goriliir. Ar+CO,+0O;’nin iglii
karisim gazi ile kaynak edilen numunelerde Argona
ilave edilen O,+CO, gazlar1 belirli bir orandan sonra
artmasi ile akma ve ¢ekme mukavemetlerinde diisme
% siineklilik miktarlarinda artma goriliir [24].

774

Koruyucu gaz icindeki aktif bilesenler (O, ve CO,
miktarlar1) fazla oldugunda kaynak metali igerisindeki
O, orani artmakta, yiiksek oranda O,’in elektroddaki
Mn ve Si oranini azaltmaktadir. Clinkii Ar+CO, gaz
karisimi igindeki CO, oraninin artmasi ile ark voltaji
ve toplam 1s1 girdisinin de yiikselecegi, yliksek 1s1
girdisinin kaynak metalinin gaz-faz reaksiyonunu ve
metaliirjik yapisini da etkilemektedir. Bu etki ise
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Sekil 8. SG3 teli ve 3 farkli gaz karisimi ile yapilan numunelerin yorulma dayanimlarinin
graﬁkleri (Diagrams of the fatigue resistance of the samples welded with SG3 wires and three different mixture gases)

mekanik dayanimmin azalmasina neden olmaktadir
[25].

Karigimdaki  CO, oranlarmin  artmasit  arkin
kararliligini  azaltmakta ve sigrama seviyesinin
artmasmna yol agmaktadir. Yorulma kirilmalari

genelde ylizeyden basladigr icin ozellikle egilme ve
burulma zorlamalarinda, yiizeylerin islenme durumu,
yorulma Omriinii O6nemli derecede etkilemektedir.
Belirli bir ortalama gerilmede elemanin tasiyabilecegi
gerilme, sekil degistirme, st ylizey kalitesine
baghdir. Piiriizli yiizeyler centik etkisi yapmakta ve
yorulma dayanimini diisirmektedir [20]. Malzeme
yiizeyinde yiizey piiriizliligi artikca yorulma omrii
de buna bagl olarak azalacaktir [17]. CO, oran1 fazla
olan gaz karisimi ile MIG/MAG kaynagi yapildiginda
sigramalarin fazla olmasindan dolayr piiriizli ylizey
olusturur ve bunlarda g¢entik etkisi yapar. Centikte
yorulma  dayanmmint  diigirdiiglinden  dolay1
80Ar+18CO,+20, gazi ile yapilan yorulma dayanimi
degerleri de diisiik ¢ikmistir. Aynt zamanda koruyucu
gazin bilesimi, dikis mukavemetini, gézenek, erime
karakteristigi ve alasim elementlerinin denetimi
agisindan da etkileri vardir. Gozenek, dikis
ozeliklerini olumsuz yonde etkileyerek kesit alaninda
bir kayba yol agar, bunun i¢in uygun bir koruyucu gaz
ya da gaz karisimmin se¢imi, gozeneklilik oranini
etkili bir sekilde denetim altinda tutabilir. Kullanilan
koruyucu gazin bilesiminin dogru belirlenmesi ile
erime hatalarinin giderilmesi miimkiin olur. Hassas
olarak ve az miktarlarda O, ve CO, ilavesi ile kaynak
banyosunun yiizey gerilimini azaltmakta miimkiindiir.
Bu ozeliklerin tiimiide yapilan deney sonuglarini
dogrulamaktadir.

Bu calismada da CO, oran1 yiiksek olan gaz
karigiminin  (80Ar+18C0O,+20,) yorulma dayanimi
diger iki gaz karigimia gore diisiik ¢ikmustir.

Koruyucu gaz icindeki aktif bilesenler (O, ve CO,
miktarlar1) ne kadar fazla olursa, ark sirasinda
oksidasyondan dolayr alasim elementi kayb1 o denli
yiiksek oldugunu ve en fazla etkilenen metallerin de
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en aktif metaller olan Ti ve Zr gibi metaller oldugunu
belirtmistir.. Bunun yan1 sira dikisin mukavemetinde
onemli rol oynayan Si, Mn, Ni ve Al gibi
elementlerinde kaybi s6z konusudur. Koruyucu gaz,
kaynak metalinin bilesimini dolayisiyla da katilasan
kaynak metalinin mikro yapisim1 da etkileyecektir.
MIG/MAG kaynaginda koruyucu gazin oksitleme
potansiyeli  arttirildiginda  tokluk  degerlerinde
iyilesme saglanabilmektedir [26].

Argon orani arttikca parmak izi seklindeki goriiniim
artmis buna karsm dikis yiiksekligi azalmistir. Artan
CO, ve O, oraniyla birlikte niifuziyette genisleme ile
birlikte kaynak profilinde de yiikselme meydana
gelmigtir. Niifuziyet agisindan en ideal karigimin
argona 15-30CO, ilavesinde goriilmistir. En iyi
kaynak dikisi geometrisi O, ilavesi yapilan
karigimlarda goriilmiistir. CO,’nin 30’lara ¢ikmast
sigramayl arttirip ark kararhihigmi azaltmaktadir.
Mekanik ozelliklerin gelistirilebilmesi i¢in argon
agirlikl karisim gazlar kullanilmalidir. Argon gazina
katilan CO, ve O, arkin kararliligini arttirmakta ve
daha diizgiin bir kaynak dikisi vermektedir [19].

Argona katilan az miktardaki O, kaynak baglantisinin
mekanik Ozelliklerini iyilestirmektedir. Fakat O,
¢entik darbe dayanimini azda olsa olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica Ar+CO,+0, {gli gaz
karigimlarina katilan 50, kaynak metalinde mangan
azalmasina yol agmaktadir [9]. CO, gazmin kaynak
metalinde meydana  getirdigi  oksitlenme ve
gozeneklilik biiylik problem olmustur. Bu yapiy1
ortadan kaldirmak icin kaynak teline mangan ve
silisyuam katilarak iyi sonuglar almmis, kaynagmn
mekanik ozellikleri iyilestirilmistir. CO, korumali
kaynakta gozenek olusumu ve sigramalarin
azaltilmas1 i¢in kisa ark boyu ile kaynak tercih
edilmistir [27,28].

Karigimdaki CO, oraninin azalmasi ile iyi bir
niifuziyet elde edilemez. Diisiik CO, igeren gaz
karigimlar1 yeterli 1siy1 saglayamamast nedeni ile
banyoda argon hapsi ve azot ¢oziilmesi meydana
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getirir. Bu da kaynak dikisinin mekanik o6zelliklerini
koétii yonde etkilemektedir [20]. Ayrica Ar’a %12-15
CO, ilavesinin sertlikte ¢ok az diisiise neden
olmaktadir [25]. Sertlik, yorulma dayanimma etki
eden  mekanik  Ozelliklerinden  biridir.  Sert
malzemelerin ~ yorulma  dayanimlari, yumusak
malzemelere gore genelde yiiksektir [20]. Bundan
dolay1r da yapilan yorulma dayanimi deneyleri
sonucunda CO, miktar1 az olan gaz karisiminin
(93Ar+5C0,+20,) yorulma dayanimi degerleri diigiik
cikmustir.

Sertlik  degerleri; SG2 elektrodu ile yapilan
birlestirmelerde birbirine ¢ok yakin degerler elde
edilmistir.  80Ar+18C0O,+20, gaz1 ile yapilan
kaynakta sertlik degeri sadece kaynak dikisinde gok
az degerde yiiksek ¢ikmuistir.

SG3 elektrodu ile yapilan birlestirmelerde ise sertlik
degerlerleri arasinda pek farklilik goriilmemistir.

Kaynakli metal malzemede gaz karisgimlar1 yorulma
ozelliklerine etki edebilir. Yorulma dayanimi daha
cok kaynagm geometrisine baglidir. Ayrica yorulma
dayanimi malzeme ig¢inde olusum oksit miktari
tarafindan da etkilenir. CO, yada O, miktar1 karsim
gazda ne kadar ¢ok artirilirsa metal kaynaginda oksit
miktar1 o kadar artar Oksit malzemede yorulma
catlaginin daha erken baglamasina neden olur [29].
Sekil 7°de SG2 teli ile ii¢ farkli gaz kullanilarak
yapilan yorulma dayanimi deneyleri sonuglar1 gok
biiyiik farklilik goriilmemistir. Ug farkli gaz karisimi
ile yapilan birlestirmelerin yorulma dayanimlar
yiiksek ¢ikan gaz karigimi 88Ar+10CO,+20, oldugu
en diigiikk yorulma dayanimlari ise 80Ar+18C0O,+20,
olan gaz karisimmdan ortaya ¢ikmistir. Burada artan
CO, gazmin artmast ile oksit miktar1 artmistir. Oksit
miktar1 da yorulmaya kot etki ettiginden dolayr
80Ar+18CO,+20, gaz kansiminmn da yorulma
dayanimi diisiik gikmustir.

Sekil 8’de SG3 teli ile ti¢ farkli gaz kullanilarak
yapilan yorulma dayanimi deneyleri sonuglar1 gok
biiyiik farklilik goriilmemistir. Ug farkli gaz karisimi
ile yapilan birlestirmelerin yorulma dayanimlar
yiiksek ¢ikan gaz karigimi 88Ar+10CO,+20, oldugu
en diigiikk yorulma dayanimlari ise 80Ar+18C0O,+20,
olan gaz karisimimdan ortaya ¢ikmistir.

Sekil 7 ve Sekil 8’deki verilere bakildiginda SG2 ve
SG3 telleri ile ti¢ farkli gaz kullanilarak yapilan
yorulma dayanimlari sonuglarinda SG3 teli ile yapilan
yorulma dayanimi degerleri biraz daha yiiksek
¢ikmigtir. Bunun nedeni ise SG3 telinin yapisinda
SG2 ye gore fazla bulunan mangan ve silisyum

elementin  verdigi mekanik Ozelliklerdir. SG3
elektrodunda Mn ve Si  elementleri fazla
bulunmaktadir. Mn miktarmm artmas: ile 1sidan

etkilenen bolgede tane boyunun kiigiilmesi ile de
mekanik 6zelliklerinin iyilesmesi goriilmiistiir. Mn ve
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Si mekanik ozelliklerin artmasina neden olmaktadir
[18]. Kaynak metalinde alagim elementleri kaybi ne
kadar diisiik ise mukavemet de o kadar artar [24].
SG3 elektrodun mekanik ozellikleri (¢ekme, akma ve
uzama) SG2’den yiiksektir. Yiiksek olan bu
degerlerde yorulma dayanimi deney sonuglarina
yansimigtir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, St52-3 yap1 ¢eliginin MIG/MAG
kaynaginda kullanilan farkli gaz karisimlart ile
birlestirilen kaynakli  numunelerin  yorulma
dayanimlar1 ve sertlik 6zellikleri incelenmis asagidaki
sonuglar elde edilmistir;

e iki farkli elektrod ve ii¢ farkli gaz karigimlari
kullanilarak yapilan alin kaynakli baglantinin yorulma
dayanim degerleri esas metale gore diisiik ¢ikmustir.

e SG2 ve SG3 elektrodlar ile ii¢ farkli gaz karigimi
kullanilarak yapilan yorulma dayanimi degerinin
88Ar+10CO,+20, karisim gazinda yiliksek ¢iktigt
goriilmiistiir.

e SG2 ve SG3 elektrodlar ile ii¢ farkli gaz karisimi
kullanilarak yapilan kaynaklarm yorulma dayanimi
degerleri karsilastirildiginda SG3 elektrodu ile kaynak
yapilan 88Ar+10C0O,+20, karigim gazinda yiiksek
¢iktig1 gorillmistiir.

e SG2 ve SG3 elektrodlar: ile yapilan farkli gaz
karigimlarinin  sertlik degerlerine onemli oranlarda
etki etmedikleri tespit edilmistir. Fakat
88Ar+10CO,+20, gaz karisimi ile yapilan kaynakli
birlestirmenin sertlik degeri digerlerinden daha fazla
¢ikmistir. Bu da bu malzeme ve bu bilesenlerdeki
optimum sertlik degerini vermistir.

e Koruyucu gaz atmosferi altinda  yapilan
kaynaklarda yorulma dayanimlar1i ve sertlik
ozelliklerinin degismesi kaynak atmosferinin gaz
karigimlarinin bir sonucu oldugu goriilmiistiir.
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