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OZET

MiG METODU ILE AISI 4140 CELIGE PIiRING DOLGU KAYNAGI

ECEVIT, ibrahim Turgut
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Makine Anabilim Dali, Yiksek Lisans Tezi
Danisman : Dog. Dr. Necip CAMUSCU

Aralik 2006, 64 sayfa

Bu tez calismasinda, mekanik ve asinma direnci, kimyasal ve isil
diren¢ saglamak igin silindirik bir metal yuzeye kaynak dolgusu uygulamasi
icin iglem ve aparatlarla ilgili dizenek olusturulmustur. Ayrica bunlarin

kaynak kalitesine olan etkileri aragtiriimigtir.

Her kaynak denemesi sonrasi dolgu kaynagindan alinan parganin
kimyasal analizinden elde edilen Zn ve Fe miktarlar verileri kullanilarak,
kaynak parametrelerinin ayarlanmasina c¢alisiimistir. Kaynak torcunun
acisi, kutuplama, akim siddeti, kaynak gerilimi, tel ilerleme hizi, akim
memesi araligi ve koruyucu gaz debisi gibi kaynak parametrelerinin
kaynak kalitesi Uzerindeki etkileri incelenmistir. Bu etkiler degerlendirilerek

uygun kaynak parametleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.



Uygun kaynak parametrelerinin tespiti ile yapilan kaynak
denemelerinden sonra, ig pargasina isil islem uygulanarak istenilen malzeme

ozellikleri saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dolgu kaynagi, MIG Kaynagi, demir disi metallerin
kaynagi, kaynak parametreleri, metal yapismasi,

kaynak nufuziyeti, i1sil iglem.
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ABSTRACT

BRASS OVERLAY WELDING ON AISI 4140 STEEL WITH MIG

ECEVIT, ibrahim Turgut
Kirikkale University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Deparment of Mechanical Eng., M. Sc. Thesis
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Necip CAMUSCU

December 2006, 64 pages

In this study, the process and equipment have been designed in order
to obtain overlay welding on cylindrical metal surface, which provides
mechanical, chemical, wear and thermal resistance. Also, their effects on the

weld quality have been investigated.

After each welding experiment, chemical analysis of welded metal was
made and amounts of Zn and Fe were measured. Experiments have been
continued by employing different welding parameters until the desired
amount of Zn and Fe in the welded metal has been achieved. Effect of angle
of weld torch, polarity, current, voltage, wire feed rate, free wire distance and
amount of protective gas have been investigated to determine the optimum

welding parameters.

After that, the work piece was heat treated to obtain required

mechanical properties.
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Key Words: Overlay welding, MIG welding, welding of non-ferrous metals,
welding parameters, metal adhesion, penetration, heat

treatment.

iv



TESEKKUR

Yuksek lisans tez calismam suresince desteklerini ve sabirlarini
esirgemeyen danismanim Yrd. Dog¢. Dr Necip CAMUSCU’ya, degerli destek
ve yardimlarini sakinmayan saygi deger hocam Prof. Dr. Veli CELiKe,
Makine Muhendisligi bolumundeki degerli hocalarima, asistan arkadaslarima,
teknik imkanlarindan faydalandigim MKE Kurumu ve 2. Bakim ve Hava ikmal
Merkezi yonetici ve galisanlarina, tezimin hazirlanmasi esnasinda her turlu
yardimini esirgemeyen ve beni yuksek lisans yapmaya tesvik eden Ahmet
Hikmet TEZEL'e, idris AYDOGDU’ya, hayatimin her alaninda maddi ve
manevi her turli destegi vermekten kaginmamig babam, annem ve

kardeslerime tesekkur ederim.



SEKILLER DiziNi

SEKIL

1.1, Kaynak gesSitleri ...
1.2. Koruyucu gaz kaynak gesitleri.............ooooiiiiii i
1.3. MIG-MAG kaynak donanimi............coeiviiiiiiiii e,
1.4. Yari otomatik hava sogutmali tabanca......................oooiin
1.5, Kaynak maKinesSi..........ccovuiiiiiiiiii i
1.6. Ark boyunun kaynak suresince sabit kalmasi..............................
1.7, Salinim MeKaniZMasl. ........o.iuiiiii e
1.8. Torc agisinin kaynaga etkisi..............ccooiiiiiiiii i
1.9.  Kutuplamanin kaynaga etkisi.............cccooeiiiiiiiiiiiiii
1.10. Serbest tel mesafesinin kaynaga etkisi....................cooooi
1.11. ideal serbest tel mesafesi...............ocooeeiiiiiiieeiiiiiiiiic e,
1.12. Akim siddeti, tel capi ve ergime gucu arasindaki iligki.................
1.13. Akim siddeti, tel capi ve tel hizi arasindaki iligki........................
1.14. Gaz atmosferinin kaynak arkina ve dikisine etkisi.......................
1.15. Gaz sarfiyati, tel ¢api, Ille capi ve akim siddeti arasindaki iligki....
2.1. Elektrot, besleme teli, su jeti ve is pargasinin konumu.................
3.1. Kaynak cihazinda yapilan duzenleme.................c.ccoiiiiiiii,
3.2. KaynakK SONrasi i ParGasl........o.eeueeiriineeieeeieeine e eiaaneaneanens
3.3. Besleme teline akim vermenin kaynaga etkisi ..........................
3.4. Numune alma yontemi..........ccooiiiiii e
3.5. Sivi penetrasyonla kaynak kesitinin incelenmesi........................

vi



3.6.

41.

4.2.

Celik-Piring Araytzeyi ( X100 blyttme)

Olumsuz c¢evre sartlarinin kaynaga etkisi...................ccoooiiieni,

Dolgu metali kaldirilmis ¢elik malzeme

vii



CiZELGELER DiZziNi

CiZELGE

3.1.  Kaynak numunelerindeki %Zn ve %Fe degisimleri...................... 42
3.2. Kaynak numunelerindeki %Zn ve %Fe degisimleri...................... 43
3.3. Kaynak numunelerindeki %Zn ve %Fe degisimleri ...................... 45
3.4. Mekanik test sonuglart.............ooooiii i, 47

viii



KISALTMALAR

TIG Tungsten Inert Gas
MIG Metal Inert Gas

MAG Metal Actif Gas

X



ICINDEKILER

(074 =3 E [
AB S T RA C T i e i
TESEKKUR oot v
SEKILLER DIZINI .o vi
CIZELGELER DIZINI  .ooooieiieieeeee e viii
KISALTMALAR oo iX
ICINDEKILER ..ot X
1. GIRIS o 1
1.1 KAYNAK oo —————— 1
1.2.MIG Kaynagl ...ooeeniiii e e 6
1.2.1. DoNanim .. 7
1.2.1.1. Kaynak Tabancasi Pargalari ....................coeenniie. 8

1.2.1.1.1. Kontak Memeleri ...........ccoiiiiiiiien, 8

1.2.1.1.2. Gaz NOZUIU ..o 9

1.2.1.1.3. Tel Kilavuzu ... 9

1.2.1.1.4. Hortum ve Kablolar ... 9

1.2.1.2. Elektrik akimi, sogutma suyu, koruyucu gaz ve telin

hareketini saylayan kumanda sistemleri ................. 10
1.2.1.2.1. Tel besleme sistemi ............ccooiiiiiiiii. 10
1.2.1.2.2. Kaynak Kontrol Unitesi .............cccccoveevunnennn... 11
1.2.1.2.1. Koruyucu Gaz Duzenleyicileri ...........cccc......... 11

1.2.1.3. GUG UNItESI  covnieeeiee e 11



1.2.2. Kaynak Parametreleri ..o, 12

1.2.2.1. Kaynak Gerilimi ..........oooiiiii 13
1.2.2.2. Akim Siddeti  ...coveni 15
1.2.2.3. Kaynak Torcunun AGISI ......cccviiiiiiiiiiiiiiieanens 17
1.2.24. Kutuplama ... 18
1.2.2.5. Serbest Tel Mesafesi ..........cooooiiiiiiiiiiiiniin, 19
1.2.2.6. Elektrot Tel Capl ...coovviiiiiiiiiii e 21
1.2.2.7. KOruyuCu Gaz .........coeiiiiiiiiiiii i e 22
1.3.0NCeKi CalISMAIAT ...\ 26
1.4.CaliSManIn @mMaCH  .....ouiieiie i 28
2. MATERYAL VE YONTEM .....cooiiiiiiiiiiiiii e, 30
2. Kullantlan Teller ... 30
2.2.Kullanilan Kaynak DUzenegi ......ccccoeeeeeieeiiiiiiieeeicie e 31

2.3.Kullanilan Isil islem Yontemi  ....c.cooveeeeveeeeiiiiceiieeeeeieeieeeenee. 35

3. ARASTIRMA BULGULARI .. 37
4. TARTISMA VE SONUCLAR ..o, 48
KAYNAKLAR 53
ERLER 55

xi



1. GIRiS

1.1. Kaynak

Kaynak, ilave katki maddesi kullanarak veya kullanmadan, i1si ve/veya
kuvvet etkisi altinda malzemelerin birlegtiriimesi yt')ntemidir“). Kaynak
sayesinde dokum modele ihtiya¢ kalmadan degisik geometride pargalarin
imalati kolaylagsmigtir. Kolay uygulama ve sekil verme avantajina ragmen
batin metaller kaynak uygulamasina elverigli degildir. Ayrica kaynak sonrasi
ve mekanik Ozelliklerindeki dedisimler dikkate

parcada olusan igyapi

alinmahdir. Kaynak, kaynaklanacak malzemelerin cinsine, kaynagin

amacina, uygulama yontemine ve uretim tarzina goére gesitlilik kazanmistir.

Metallerin kaynagi ile ilgili ydntemler Sekil 1.1’de gdosterilmistir.

Metallerin Kaynagi

Ergitme Kaynagi Pres Kaynagi

Gazlh Elektrik Isin Ark Patlatmall Direncli Surtlinme
Ergitme Ark Kaynagi Saplama Kaynak Pres Kaynagi
Kaynagi Kaynagi Kaynagi Kaynagi

[ |
Metal Koruyucu Tozalti Elektron Lazer Nokta Budak Makarali Alin
Ark Gaz Kaynagi Isin Isin Kaynagi | | Kaynagi Dikis Kaynagi
Kaynagi kaynag! Kaynagi | | Kaynagi Kaynag!

Sekil 1.1 Kaynak gesitleri




Surtinme kaynaginda, surtinmeden dolayi meydana gelen is1 kaynak
isleminde kullanilir. Kaynak sirasinda parcalardan biri donduraltrken digeri
sabit durur. O sirada temas yuzeylerinde olusan yuksek sicaklik pargalarda
erimeye neden olur. Bu durumda donen pargca durdurulur ve her iki parga

birbirine bastirilarak kaynak yapilir.

Pres kaynaginda ilave katki malzemesi olmaksizin degisik yontemlerle

parcalar birbirleri ile birlestirilir.

Direncgli pres kaynaginda, kaynak edilecek pargalarin temas yluzeyinde
elektrik akiminin neden oldugu direngten olusan isi kullanilir. Elektrikli direng
kaynag! nokta, budak (kabartili), makarali (dikigli) diren¢ ve alin kaynagi

olmak Uzere uygulama yontemlerine gore ayrilir.

Nokta kaynaginda Ust Uste konulan saclar tek tek nokta kaynagi ile
birlestirilir. Sac parcalar su sogutmali iki bakir elektrot arasinda sikistirilir. iki
elektrot arasinda olugsan akim, aradaki sac parcgalarin direng gostermesi
sonucunda kaynak sicakhginin olugsmasina neden olur. Elektrotun temas

yuzeylerinde olusan bu sicaklik nokta kaynagini meydana getirir.

Kabartili diren¢ kaynagi da nokta kaynaginin benzeridir. Burada
elektrotlar her iki is pargasina uygun olarak uretilmis bakir plakalardir. Bir is
parcasli, diger parca Uzerine dayanan birden fazla preslenmis kabartmalara
sahiptir. Bu noktalar akim gecisi esnasindaki kaynak yerleridir. Kabartilar

plaka elektrotlar yardimi ile birlikte basilir.

Makarali dikis kaynagi, birincisi tahrikli olan iki bakir makaradan

yapilmis olan elektrotlardan meydana gelir. Makaralar arasindaki iki sacin



hareket etmesi sirasinda olusan akim gegisleri surekli akim noktalari

olusturur.

Aln kaynaginda yine ayni mantikla kesit ytzeyler birlestirilir. Akim
altindaki parcalar tekrarlan temas ve ayrilmalar nedeniyle kaynak kesitinde
¢ok sayida ark kopruleri olusturulur. Kaynak sicakhgdina erisildigi sirada
parcalar darbeli bir sekilde birbirine preslenir. Bu kaynak yontemi ile 10m? ye

kadar kesitler kaynaklanabilir.

Ergitme kaynaginda genel olarak ayni cins malzemeler ilave katki

malzemeli veya malzemesiz ergitilerek birlestirilir.

Gaz ergitme kaynagi oksijen kaynagi olarak da isimlendirilir. Kaynak
edilecek malzeme 1s1 kaynagi olan oksijen alevi ile ergitme durumuna getirilir.
Yanici gaz olarak genellikle yiiksek sicakliga (3200 °C) cikma imkani veren
asetilen gazi kullanilir. Gazin yanmasi igin gerekli oksijen miktari ile asetilen
gazin miktari bire birdir. Kaynagin doldurulmasi icin cesitli siniflarda kaynak
cubuklari kullanilir. ihtiyaca gore degisik caplarda kullanilan cubuklar

korozyondan korunmalari i¢in bakirla kaplanmistir.

Metal ark kaynaginda bir elektrot ile is pargasi arasinda olusturulan
ark koéprUsu 1s1 kaynagi olarak kullanilir. Arki olusturmak igin dogru akim
veya alternatif akim kullanilabilir. Kaynak i¢in 1000 A varan akim ve 15-30 V
arasinda gerilim gereklidir. Ark koprusu, bir akim ve gerilim degerinde iki
kutbun (elektrot ve is pargasinin), temas etmesiyle kisa devre yapilarak elde
edilir. Temas noktalarindaki direngten dolayr her iki kutupta da yUksek
sicaklik olusur. Eksi kutupta yaklasik 3600 °C, arti kutupta 4200 °C sicaklik

meydana gelir. Elektrik arkindan dolay! olusan bu ylksek sicaklikta kaynak



edilecek parcgalar kaynak bolgesinde erir ve birlesir. Kaynak yontemine arki

olusturmak icin kullanilan gubuk elektrot da eriyerek kaynak bilesimine katilir.

Toz alti kaynaginda katki malzemesi olarak ergitilen elektrot ve ark
boyu yanar. Kaynak ylzeyi ince taneli toz tarafindan ortular. Ark boyu
alaninda eriyen koruma tozu kaynak banyosunu ortamin atmosferinden
koruyan ve kaynak dikiginin uzun sure iginde sogumasini saglayan bir curufa
donugur. Erimeyen fazla toz emilir ve tekrar kullanilir. Toz alti kaynagi 2 mnv’
den 150 mm’ye kadar kalinlikta olan alagsiml ve az alagsimh c¢eliklerin

birlestirme kaynaklari igin otomatiklesmis bir kaynak yontemidir.

Koruyucu gaz kaynagi, erimeyen elektrotlu (tungsten) ve eriyen
elektrotlu olmak Uzere iki gruba ayrilabilir. Her iki ydontemde de ark koprusu
ve kaynak banyosu bir gaz atmosferi altinda korunur. Koruyucu gaz kaynagi
seri imalatlar igin elveriglidir. Koruyucu gaz kaynagi da kendi iginde Sekil 1.2

de gosterildigi gibi siniflandiriimigtir.

Koruyucu Gaz Kaynagi

Tungsten Elektrotlu Degisken elektrotlu
R ]
TIG Plazma MIG MAG
Kaynagi Kaynagi Kaynagi Kaynagi

Sekil 1.2 Koruyucu gaz kaynak gesitleri



Gaz alti kaynaklari diye de adlandirilan gaz metal ark kaynagini
(GMAW) ortaya cikisi 1920’lere rastlamasina ragmen ticari olarak
kullanilimasi 1948'lerde gerceklesmistir. iki diinya savasi arasinda percinli
birlestirmenin yerini alarak, kalin saclarin, tekne, gemi ve tanklarin
kaynaginda yaygin olarak kullanilir hale gelmistir. Birinci Dinya Savasi'na
kadar emekleme ddénemi yasayan kaynak, ikinci Diinya Savagi esnasinda
ucaklarda kullanilan aliminyum, magnezyum alasimlarinin kaynaginda

kargilagilan zorluklar TIG yoénteminin gelismesine yardimci olmustur M,

Soy gaz korumasi altinda yapilan TIG kaynak yontemi ile onceleri
sadece korozyona dayanikl celikler kaynatilirken, bugun butin metal ve
alasimlarini kaynak yapmak mumkin hale gelmistir. Yalniz ydntemin
yavasghgl arastirmacilari, benzer sonuglari veren daha hizli bir yontemin

arayisina yoneltmistir.

Soy gaz korumasi altinda eriyen elektrot ile yapilan MIG ydntemi,
bircok alanda TIG yonteminin yerini alarak iglemin hizlanmasina yol agmigtir.
Uygulama kolayligi nedeni ile tum demir disi metal ve alasimlarinin
kaynaginda kullanilan MIG yonteminin yalin karbonlu ve az alagsimli
celiklerde uygulama alani bulmamasinin nedeni soy gazlarin pahaliligi

olmustur.

MAG diger bir deyimle, aktif gaz korumasi altinda eriyen elektrot ile
yapilan kaynak, son yillarda buyuk bir gelisme gostermis karbonlu ve disuk
alasimh celiklerin kaynaginda énemli élgtide kullanilir hale gelmistir. Onceleri
yalniz CO, korumasi altinda yapilan bu yéntemde, gereken durumlarda arki

yumusatmak ve sigramayl azaltmak icin COy'ye Ar kanstirilip



kullaniimaktadir. Ar + CO2'nin igine az miktarda O, ilave edilerek Ar + CO, +
O2’den olusan Uc¢lu gaz korumasi altinda daha kalin ¢capli elektrotlar ile her
pozisyonda calisabilme olanagi saglanmis ve duzgun goérunuslu kaynak

dikisleri elde edilebilmistir (.

Aktif gaz kullanilarak MAG kaynak yontemi ile karbonlu ve dusuk
alasimli cgeliklerin yari otomatik ve tam otomatik olarak kaynak edilmeleri
mumkundur. Boylece kaynak isleminin hizlanmasi saglanmigtir. Son yillarda
geligtirilen, darbeli akim yonteminde, kaynak akimi ayarlanan frekansta bir alt
ve bir Ust deger arasinda degistirilerek is pargasina aktarilan 1s1 girdisi en
azda tutulmus ve Ozellikle ince pargalarda garpiima azaltiimistir. Yine son
yilllarin  6nemli gelismelerinden bir tanesi de inverter turi kaynak
makinelerinin uygulama alanina girmesidir. Bu tur kaynak makineleri ile
gergeklestirilen kaynak igslemlerinde yalniz CO, kullaniimasi halinde dahi

sigrama tamamen ortadan kalkmigtir.

1.2. MIG Kaynag

ilk defa ABD'de alliminyum ve alagimlarinin, sonra da sirasi ile yiiksek
alagsimli celiklerin, bakir ve alasimlarinin, karbon c¢eliklerinin kaynaginda
kullaniimis olan ve artik pek c¢ok imalat sektorinde yogun bir sekilde
kullaniimakta olan MIG (Metal Inert Gas) kaynak yontemi, eriyen bir elektrotu
surekli olarak besleyen ve bu elektrot ile kaynak dikisini olumsuz atmosferik
etkilerden koruyan, bir gazin kaynak bolgesine surekli gonderildigi bir

islemdir®. Ark, helyum veya argon gibi asal bir gaz atmosferi altinda yanar.



1.2.1. Donanim

Kaynak isleminin kontroll, asagida belirtilien donanim elemanlari ile
saglanir. Donanim, arkin elektrik karakteristiklerini ve dolgu hizini kendisi
dizenledigi igin, yari otomatik kaynak iglerinde kaynakginin yalniz kaynak
tabancasinin konumunu ve ilerleme hizini kontrol etmesi gerekir . Ark boyu
ve akim seviyesi otomatik olarak saglanir. Donanim elemanlari asagidaki

parcalardan olusur.
- Kaynak tabancasi ve pargalari,

- Elektrik akimi, sogutma suyu, koruyucu gaz ve telin hareketini

saylayan kumanda sistemleri,
- Dogru akim makinesi,
- Akim siddeti ve gerilim ayari,
- Kaynak elektrotu,

- Koruyucu gaz ve debimetre.

Koruaucy
Gaz Tipli

Sekil 1.3 MIG-MAG kaynak donanimlari



1.2.1.1. Kaynak Tabancasi (Torc) ve Pargalari

Kaynak tabancasi elektrot ve koruyucu gazi kaynak bolgesine sevk
etmeye ve elektrik enerjisini elektrota iletmeye yarar. Boylece arki meydana
getirmek ve elektrotu ergitmek igin gerekli enerji saglanmig olur. Ayrica, gaz
vasitasiyla da koruma ortami saglanmis olur. Kaynak tabancalar ylksek
akim degerlerinde calisan “agir hizmet tabancalar”, disuk akim degerlerinde
ve ylUksek uretim miktarlar igin “hafif tip tabancalar” gibi maksimum verim

saglayacak sekilde tasarlanirlar ©.

Kaynak tabancasinin ana pargalari asagida siralanmigtir:

Kontak memesi,

Gaz nozulu,

Tel kilavuzu ve merkezleme burcu,

Gaz ve su hortumlari.

1.2.1.1.1. Kontak memesi

Genellikle bakir veya bakir alagimlarindan yapilir ve kaynak akimini
elektroda, dolayisiyla is pargasina iletmeye yarar. Kontak memesi, elektriksel
olarak gug¢ kablosu vasitasiyla kaynak gug¢ Unitesine baghdir. Elektrotun
icinden kolaylikla gegcmesi ve iyi bir elektriksel temas saglamasi bakimindan
kontak memesinin delik ylzeyi ¢ok onemlidir®. Kontak memesi gaz nozulunu

merkezindedir.



1.2.1.1.2. Gaz nozulu

Duzgln bir koruyucu gaz sUtununun kaynak bdlgesine gonderilmesini
saglar. Koruyucu gaz, ergimis haldeki kaynak metalinin atmosfer sartlarindan
korunmasi acisindan onemlidir. Cesitli Olcllerde nozullar mevcuttur ve
kullanim yerine gore degisiklik gosterir. Ornegin yliksek akim degerlerinde
daha buyuk nozullar, dusuk akim degerlerinde ve kisa devre gegiste kuguk

nozullar gibi.

1.2.1.1.3. Tel kilavuzu ve merkezleme burcu

Besleme makaralarindan tabanca ve kontak memesine gelen teli korur
ve yonlendirir. Ark kararliigini saglamak igin surekli bir tel besleme gereklidir.
Tel elektrotun egilip bukulmesini, takilmasini dnlemek gereklidir. Merkezleme
burcu, tel kilavuzunun bir pargasi oldugu gibi ayri da olabilir. Her iki durumda
da merkezleme burcunun malzemesi ve i¢ ¢ap Ol¢lsu ¢ok énemlidir. Celik ve
bakir gibi sert elektrot malzemesi igin “celik merkezleme burcu”, aliminyum
ve magnezyum gibi yumusak elektrot malzemesi igin “plastik merkezleme

burcu” énerilir®.

1.2.1.1.4. Gaz ve su hortumlari

Dogrudan dogruya gug¢ unitesine veya kontrol unitesine baglanir.
Bunlar; koruyucu gazi, kaynak akimini ve gerekli durumlarda sogutma

suyunu tabancaya getiren donanimlardir.
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Sekil 1.4 Yari otomatik hava sogutmall tabanca

1.2.1.2. Elektrik akimi, sogutma suyu, koruyucu gaz ve telin hareketini

saglayan kumanda sistemleri

1.2.1.2.1. Tel siirme unitesi

Sabit hiz tel sirme Uniteleri, elektronik kontrolli olduklarindan sebeke
gerilimindeki dalgalanmalari ayarlar ve iyi bir arkin olugsmasina yardimci olur.
Dolayisi ile ark tutusmasi ¢ok iyi, sigrama ¢ok az ve kaynak sirasinda tel
ilerlemesi duzgun olur. Tel besleme Unitesinin tum pargalari, kapal bir kutu
icinde oldugundan kire ve havanin olumsuz kosullarina karsi koruma

saglanmis olur.
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1.2.1.2.2. Kaynak kontrol unitesi

Yari otomatik islemde, kaynak kontroll ve tel besleme motorunun bir
sistem iginde toplanmasi muimkinddr. Kaynak kontrol Unitesinin ana
fonksiyonu tel besleme motoru hizini diizenlemektir. Motor hizi, degisen tel
besleme hizlarina goére elle ayarlanabilir. Kontrol Unitesi ayni zamanda
tabancadaki anahtardan gelen uyari ile elektrot ilerlemesini durdurup
baslatabilir. Koruyucu gaz, su ve kaynak enerjisi tabancaya kontrol Unitesi
kanali ile gelir. Gaz ve su akigi selenoid valf sayesinde ayarlanir. Gaz
akisinin basglamasi ve kesilmesi ile kaynak makinesinin enerji ¢ikigi da
kontrol Unitesi tarafindan duzenlenir. Kaynak baslamadan 6nce gaz akisinin
baglamasi ve kaynak bittikten sonra kaynak banyosunu korumak igin bir sure

daha gaz akisinin saglanmasi kontrol Unitesi tarafindan yapilir.

1.2.1.2.3. Koruyucu gaz duzenleyicileri

Kaynak sirasinda sabit basingta bir gaz akisini saglamak igin bir
sistem gereklidir. Bu sistem basing dusuricu duzenleyicilerdir. Duzenleyici
gaz basincini calisma basincina disurir. Tek veya iki kademeli olabilir. iki
kademeli olanlar tek kademeli olanlara goére daha kararli bir gaz basinci

sadlar.

1.2.1.3. Kaynak Makinesi

Kaynak makinesi arki meydana getirmek icin gerekli elektrik enerjisini

elektrot ve is parcasina verir. Gaz alti kaynak uygulamalarinin buyuk bir
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kisminda dogru akim ve pozitif kutuplama kullanilir. Gaz alti kaynak isleminin
yayginlasmasi ile Ozellikle demir esasli malzemelerin kaynaginda sabit

gerilim tipi (CV) yatay karakteristikli makineler kullaniimaya baslamistir ©.

Sabit gerilim tipi kaynak makinelerinde sabit tel besleme hizi ve
kaynak iglemi sirasinda sabit gerilim s6z konusudur. CV tipi kaynak
makinelerin se¢iminde esas amag¢ sistemde ark boyunu kendi kendine
ayarlamasidir. CV sistem, kontak memesi ucuyla is pargasi arasindaki
degisimleri ayarlar. Bu degisim, belirli bir ark boyu saglamak igin, sabit

gerilimde kaynak akiminin azalmasi ve gogalmasi ile olusur.

istenilen ark boyu, kaynak makinesinden ¢ikig geriliminin ayarlanmasi
ile secilir. Bu ayar genellikle kaynak sirasinda degigtiriimez. Ayrica akim
kontrolU de yapan tel besleme hizi, kaynaga baglamadan 6nce ayarlanir ve

kabul edilebilir degerler arasinda degisebilir.

1.2.2. Kaynak parametreleri

MIG tekniginde uygun kaynak baglantisi yapabilmek igin akim siddeti
ve gerilimi baslica kaynak parametreleridir. MIG kaynak yonteminde
kullanilan kaynak makineleri bu iki parametreyi bagimsizca ayarlamaya
imkan saglayan sabit gerilimli veya diger adiyla yatay karakteristikli kaynak
makinesidir. MIG kaynaginda sabit gerilimli akim kaynak makineleri yari

otomatik ve tam otomatik olarak yaygin halde kullaniimaktadir.

Gunumuzde MIG kaynak akim Uretegleri 600 Amper'e kadar cesitli
guclerde imal edilmektedirler. Sabit gerilimli diye isimlendirilen bu kaynak

akim ureteclerinde, gerilimin tamamen sabit tutulmasi mimkdn degildir. Her

12



100 A i¢in azami 7 V kadar ark gerilimi disumune musaade edilir. Kaliteli

lireteclerde bu deger 2 ila 5 V arasindadir ©.

Kaynak parametrelerinin ayarlanmasi; kullanilan elektrot tel capina, is
parcasinin kalinhgina, koruyucu gaza bagli olarak degigir. Ayarlanmasi
gereken kaynak parametreleri; kaynak gerilimi, akim siddeti, kaynak torcunun
acisi, kutuplama, tel ilerleme hizi, akim memesi araliji ve koruyucu gaz

debisidir.

1.2.2.1. Kaynak gerilimi

Makinenin tipine goére kademeli olarak ince ve kaba ayar dugmeleri
veya kademesiz olarak potansiyemetreden ayarlanir. Belirli bir tel ilerleme
hizinda gerilim degerinin degistiriimesi dogrudan dogruya ark boyunun

degismesine neden olur.

Sabit gerilimli kaynak makinelerinde (Sekil 1.5) gerilim, 14 volt ile 42
volt araliginda ayarlanabilir. Bu durumda uzun ark, kisa ark ve sprey ark ile
calismak mumkindur. Kaynak parametrelerinin ayarlanmasinda ark
cesitlerini dikkate alacak olursak damla gegis 6zelliklerine gore; kisa ark 14-
21 volt, uzun ve sprey ark 23-34 volt deg@erleri arasinda olusur. 18-28 volt
arasinda ise kisa ark ile uzun ve sprey ark 6zelliklerini icine alan ara bolgesi

karisim damla gegisi 6zelligi gosterir .
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Sekil 1.5 Kaynak makinesi

Bu tip kaynak akim ureteclerinde i¢ ayar diye isimlendirilen Al ark boyu
ayar skalasi vardir. Bu tip Ureteclerde ark gerilimi ve tel ilerleme hizi ve buna
bagli olarak da akim siddeti ayarlanir. Bu tur makinelerde tel ilerletme
motoru, secilmig sabit bir devirle doner, yani diger bir deyimle tel hizi sabittir.
Kaynak esnasinda herhangi bir nedenle ark boyu uzadigi zaman Sekil 1.6'de
goruldugu gibi akim siddeti buylk miktarda azalir. Buna bagl olarak eriyen
tel miktari azaldigindan ark normal boyuna doner; aksi halde, yani ark
boyunun kisalmasi halinde ise akim siddeti suratle artar; eriyen tel miktari da

buna bagh olarak artacagindan neticede de ark boyu normale doner (Sekil

1.6).
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Alkum Siddeti

Ark Gerilimi

Sekil 1.6 Ark boyunun kaynak suresince sabit kalmasi

Bu kaynak yonteminde goéruldugu gibi ark boyunun ayarlanmasi yari
otomatik kaynak halinde dahi, kaynakginin yetenegine veya dikkatine
birakilmamistir. Ark boyu kaynak akim Uretecinin yatay karakteristigi

sayesinde kendinden ayarlanmaktadir.

1.2.2.2. Akim siddeti

MIG kaynaginda dogru akim kullanilir. Kaynakta iyi bir ergime
ozelligine yuksek akimla caligildigi zaman erigilir. Yuksek akim gsiddeti ile

kaynak dikisinde derin bir nifuziyet elde edilir. Kaynak sirasinda ¢iplak gozle
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bakildiginda gbz rahatsizligina sebep olacak kuvvetli bir Ultraviyole i1sin

meydana gelir.

MIG yontemiyle kaynak dolgusundan genellikle asinma ve korozyon
dayanimli yuzeyler elde edilmesinde yararlaniimaktadir. Dolgu malzemesi,
surekli beslenen eriyen bir elektrot ile ark ortamina surekli sevk edilen ilave
telin toplamindan olusmaktadir. Bu uygulamada kullanilan kaynak
donanimlarina, dolgu genisligini saglayacak bir salinim mekanizmasi ilave
edilir. Sekil 1.7a ve Sekil 1.7b’ da ilave kaynak teli ile yapilan bir kaynak
dolgusu igin gerekli mekanizma gdsterilmistir. Bu tir uygulamalarda ark isisi
ile cift tel eritimekte olup, yaklasik 28-30 volt ark gerilimi ve 250-350
amperlik bir akim siddeti uygulanir. Kaynak teli ¢api / elektrot ¢api oraninin

1.8 den kiiclik olmasi tavsiye edilir ©.

Sekil 1.7a Salinim mekanizmasi
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is pargasinin ilerlemesi esasina gére yapilan salinim hareketli MIG
dolgu kaynaginda is parcasindan ergime orani %5‘e kadar duser. Bu
durumda salinim hizi 4—-6 m/dak, dikis genisligi 40—60 mm ile sinirlanmistir. 4

mm den kiiclik salinimlarda ise niifuziyette artma gérilir ©.

Gﬁr}r,"‘l‘.’
tirfama

Sekil 1.7b Salinim mekanizmasi

1.2.2.3. Kaynak tabancasinin (torc) agisi

Kaynak yuksekligi, genisligi ve nufuziyeti; ayni torc pozisyonunda
kaynak gerilimini, kaynak akim siddetini ve kaynak hizini degistirerek
ayarlanabilir. Kaynak torcu kaynak yoéniine ters dogrultuda en fazla 20%lik bir
acl ile tutulursa, kaynak banyosu ve erime kolaylikla kontrol edilebilir. Eger
bu aci artarsa, nufuziyet ve kaynak yuksekligi azalir. Bu durumda kaynak
hizinin artiriimasi gerekir, aksi takdirde kaynak banyosunun onunde yigiima

olur ve kaynakta curuf, kalinti ve gézenek olusumuna neden olur. Ayrica
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acinin artmasi koruma gazinin etkisini de azaltir. Kaynak yoniinde en fazla
20Clik torc acisi niifuziyetin ve kaynak yiiksekliginin artmasina neden olur. Bu
durum genellikle tam otomatik MIG tekniginde uygulanir. Sekil 1.8 de bu

durum gosterilmigtir.

Kaynak yonu
Torc Agisi

L
777

277

w
N

Torcun tutulusu one kaynak dik arkayva kaynak
Niifuziyct sig orta derin

Ark kararliligs koti orta iyi

Sigrama miktari cok orta az

Dikis genisligi genis orta dar

Sekil 1.8 Torc agisinin kaynaga etkisi

1.2.2.4. Kutuplama

Yuksek akim siddeti ile yapilan kaynaklarda olusan ark Uflemesinin
olumsuz etkilerini 6nlemek igin is pargasinin dogru kutuplanmasina dikkat

edilmelidir. is parcasi pozitif kutba baglandiginda is parcasindaki niifuziyet ve

kaynak derinligi artar (Sekil 1.9).



i\

azahr Erime gucu anar
anar nufuziyet azalir
azalr sigrama artar

Sekil 1.9 Kutuplamanin kaynaga etkisi

1.2.2.5. Serbest tel mesafesi

Akim memesinin alt tarafindan is pargcasina olan mesafedir. Sabit tel
ilerleme hizinda ve sabit kaynak geriliminde, serbest tel mesafesinin
degismesi ile kaynak memesinin is pargasina ve gaz memesine olan
uzakliklari da ark cesitlerine gore degismektedir. Sekil 1.10°'da bu

degisikliklerin etkileri gosterilmistir (.

Arkin sekli sadece gerilim ve akim siddetinin verilmis olan salt
degerlerine bagli degildir, ayni zamanda elektrotun ¢api, serbest tel mesafesi
ve koruyucu gazin cinsi gibi faktdrlere de baglidir M (Sekil 1.11). Onerilen

serbest tel mesafesi elektrot gapinin 8 ila 12 katidir.
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Sekil 1.10 Serbest tel mesafesinin kaynaga etkisi
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Sekil 1.11 ideal serbest tel mesafesi
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1.2.2.6. Elektrot tel ¢capi

Sekil 1.11 ve Sekil 1.12’ de ¢esitli caplardaki elektrot, akim siddeti ve
erime gucu aralarindaki iligki gosterilmistir. Belirli bir akim degerinde yapilan
bir kaynakta daha ylksek ergime gucl istendiginde buylk capl elektrot
kullanilir. Yine belirli bir akimda yapilan kaynakta buylk caph elektrot

kullanildiginda tel hizini disurmek gerekir.

2.4 /]

¢l.ﬁ
Po8

Ergime Giicii Kg/h.
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<
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Sekil 1.12 Akim siddeti, tel capi ve ergime gucu arasindaki iligki
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Sekil 1.13 Akim siddeti, tel capi ve tel hizi arasindaki iligki
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1.2.2.7. Koruyucu gaz

Batin koruyucu gaz ydntemlerinde oldugu gibi MIG ydnteminde de
koruyucu gazin ark bolgesini tamamen 6rtmesi ve atmosferin olumsuz
etkilerinden korumasi gerekir. Ark atmosferinin karakteri, kullanilan gesitli gaz
ve gaz karisimlarina bagli olarak degisir. Argon, helyum gibi asal gazlarin
meydana getirdikleri ark atmosferi notr bir karakter gdstermesine karsin,
argon gazina oksijen veya karbondioksit gibi aktif gazlarin karistiriimasiyla
ark atmosferine oksitleyici bir karakter kazandirabilir. Hidrojen gazinin
karistirimasi halinde ise indirgeyici bir gaz atmosferi olusur. Argon gazina
oksijen veya karbondioksit gazlarini karistirilmasi ile olusan isiveren bir
tepkime neticesinde kaynak banyosunun sicaklgi yukselir ve yuzey gerilimi
zayiflar. Boylece kaynak banyosunun akiciligi yukseltiimis ve gazi giderilmis
olur. Ayrica, koruyucu gazin oksijen icermesi dusuk akim yogunluklarinda da
ince taneli ve kisa devresiz damla gegcisinin (Puskurmeli ark) olusmasina

yardimei olur @,

Celigin MIG kaynaginda argon gazina oksijen ve karbondioksit
karistinimaktadir. Boylece oksijen kolay eriyen oksitlerin olusumunu
hizlandirarak, eriyen elektrot telinden dusen damlalarin yuzey gerilimini

zayIflatmakta ve ince taneli bir metal gegisi saglamaktadir.

Oksijenin, oksitleyici etkisi oksijene karsi buyuk bir etkilesimi olan
mangan, silisyum, aluminyum, titanyum, zirkonyum gibi alagim elementlerinin
kaynak telindeki miktarinin arttirilmasi ile dengelenir. Koruyucu gazlarin farkl
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden dolayi, dizglin ve sakin yanisli bir ark ile

kaynak yapabilmek icin, her bir gaza belirli bir ark gerilimi ve akim siddeti
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uygulamak gerekmektedir. Ornegin; karbondioksit molekilinin ayrismasi
icin yuksek akim yogunluguna gerek vardir. Bunun neticesi olarak iri taneli,
sigramali bir damla gecisi meydana gelir ve derin nufuziyetli kaynak dikisleri
elde edilir. Bununla beraber bazi metal ve alasimlarin kaynaginda argon
gazinda c¢ok dusuk derecede bir safsizlik bulunmasi, kaynak dikisinde oksit,

nitrir ve gézenek olugsmasina sebep olmaktadir.

Asal gazlar, kabuklarindaki buttn yerlerin elektronla dolu olmasi, diger
bir deyimle dis kabugun kapali olmasi dolayisi ile diger elementlerin atomlari
ile elektron aligverisinde bulunmazlar; yani kimyasal bir reaksiyon meydana
getiremezler. Koruyucu gaz kaynagi yontemlerinde, asal gaz olarak helyum

ve argon kullanilir.

Argon gazi iginde olusan arkin gerilim dagumu diger koruyucu gazlara
nazaran daha azdir. Ayrica argonun 1si iletme kabiliyetinin de zayif olmasi
dolayisi ile ark sutunu daha genis ve sicakhdi bilhassa disg yuzeylerde
duguktar. Sutunun merkezinde gerek metal buharlari ve gerekse damla
gecisi dolayisi ile sicaklik daha yuksektir. Bu bakimdan argonu koruyucu gaz
olarak kullanarak yapilmis kaynak dikislerinde nufuziyet dikisin merkezinde

derin, kenarlarda azdir.

Al ve Cu gibi metallerin kayna@i icin uygun olan argon, celiklerde
ancak baska gazlarla karistirilarak kullanildiginda iyi neticeler vermektedir.
Helyumun havadan c¢ok hafif olmasi gaz sarfiyatini ¢ok arttirmaktadir.
Ornegin; yatay pozisyonda ayni sartlarda argonun yaptigi korumayi
saglamak icin 3 misli helyuma ihtiyac vardir. Helyum atmosferi, 1siy1 iyi

ilettiginden, bu gazin koruyucu gaz olarak kullaniimasi halinde nafuziyeti iyi
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kaynak dikigleri elde edilir. Ark geriliminin dUsumu de argona nazaran yuksek
oldugundan, helyum atmosferinde olusan kaynak arki daha ytksek enerijilidir.
Bu bakimdan isiyi iyi ileten metallerin kalin kesitlerinin kaynaginda on 1sitma
gerektirmez. He ve Ar karigsimi koruyucu gaz olarak yukarida belirtiimis olan
Ozelliklerini karisim oranina goére gosterirler. Argon gazina az miktarda
oksijen, cesitli oranlarda CO, ilave ederek karisim gazlar elde edilir.

Oksitleyici karakterdeki bu gazlar sadece bazi ¢eliklerin kaynaginda kullanilir.

Karbondioksit atmosferi altinda yapilan, diger bir deyimle
karbondioksiti koruyucu gaz olarak kullanan kaynak yontemine Metal Active
Gas kelimelerinin bag harflerinden faydalanilarak MAG adi verilmistir.
Aliminyum, magnezyum ve alasimlari gibi kolaylikla oksitlenen malzemelerin
kaynaginda CO; gibi aktif bir gaz kullanilmamasina ragmen, bu gaz geliklerin

kaynaginda yeni imkéanlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

Karbondioksit, argon gibi mono atomik elementer bir gaz
olmadigindan, arkin yuksek sicakliginda karbon monoksit ve oksijene ayrigir.
Serbest kalan oksijen kaynak banyosundaki elementlerle birlesir; ark stutunu
icinde iyonize olan gaz kaynak banyosuna dogru gelir ve bir miktar tekrar
karbondioksit haline gecger ve dolayisi ile ayrisma esnasinda almig oldugu

Isty1 tekrar verir. Bu da dikisin niifuziyetinin artmasina yol acar ©.

Koruyucu gaz cinsine goére is parcasindaki nufuziyet Sekil 1.13'de

gOsterilmistir.
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Sekil 1.14 Gaz atmosferinin kaynak arkina ve dikisine etkisi

Banyo igcinde ayrica serbest oksijenin olusturdugu demir-oksit
mangan, silisyum ve karbon tarafindan indirgenir. Mangan ve silisyum kaybi
kaynak telinin bilesimi tarafindan karsilanir. Bu bakimdan geliklerin

kaynaginda MIG kaynak telleri, MAG ydnteminde kullanilamaz.

Koruyucu gaz debisi; ark tipi, erime glcu, is pargasi, gaz memesinin
¢apl, gaz memesinin is pargasina olan mesafesine, kaynak pozisyonuna ve
ortamdaki hava dolasimina gore degismekle birlikte genel olarak kullanilan
elektrotun capinin 10 kati (litre/dakika) kadardir. Sekil 1.15‘de gaz memesi

¢apina ve akim siddetine gore gaz debisi ayari gosterilmigtir.

25
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Aliininyum
20 V 20
16 e %‘ 16
12 5 %\ 12
[s] A, 1 1o
<
® 18 17 15 13 11 s 0 100 200 300 400
Gaz memesi apt Akun ;fdﬁiﬂﬁ'
A olarak

nun. elarak

Sekil 1.15 Gaz sarfiyati, tel ¢api, lile gapi ve akim siddeti arasindaki iligki

1.3  Onceki galigmalar:

Tomio Umino, Munenobu Suzuki ve Tomokiko Shida ' 1976 yilinda
bakir ve bakir esasli alagimlarla demir ve demir esasli malzemelerin kaynagi
sirasinda kaynak kisimlarinda catlak olugumlarini engelleyecek yeni bir
kaynak yontem gelistirdiler. Ayrica bu ydontemle kaynak metali icerisindeki
bakir ve demirin ayrilmasi en az seviyeye cekilerek kaynak kisminin

korozyon direncini yukselmislerdir.

Ahmet Z. Sahin, Bekir S. Yibas, M. Ahmed ve J. Nickel ©) 1998 yilinda
bakir ve celik gubuklarin surtinme kaynagi ile birlegtiriimeleri sonucunda
olusan 1si transferini teorik ve deneysel olarak incelemislerdir. Kaynak
bolgesinde yaptiklari incelemelerin sonucunda kaynagin mekanik ozelliklerini

etkileyen kaynak parametlerin degisimi ile istatiksel bir ¢alisma yapmislardir.
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Arastirmalar 1s1 tesiri altindaki bdlgenin (ITAB)Iin genisligi cevresel ve
eksenel yonlerde sicaklik degisimleriyle etkilendigini gostermigtir. Daha
yuksek sicaklik degisimlerinde daha genis ITAB olusur. Dairesel yonde,
kaynak ara yluzeyinde olusan sicaklik degisimleri difizyon igslemi ve isi tesiri
altindaki bolgenin (ITAB) gelisimi icin anahtar rol oynamaktadir ve kaynagin
kalitesini etkiler. Farkli sicakhk ve fiziksel Ozelliklere sahip metallerin
surtinme kaynagi sirasinda belli bir miktar yumusamanin oldugu

gOrulmustar.

2001 yilinda Cemal MERAN ©) doktora tezinde piring malzemelerin
kaynak edilebilirligini arastirarak, kaynak igcin uygun parametreleri tespit
etmeye calismistir. Kaynak akimi, kaynak hizi, kaynak esnasinda kullanilan
koruyucu gazin miktari, elektrot turu, tor¢ agisi, elektrot u¢ agisi, darbeli akim
kullanmak, kaynak edilen malzemenin kimyasal bilesimi gibi faktorlerin
kaynak dikisi ozelliklerine (nufuziyet, gekme dayanimi, sertlik, i¢ yapi, dis

gorunumd, vs.) etkilerini tespit etmistir.

S. M. Darwish ) 2004 yilinda farkli metallerin nokta kaynagi ile
birlestiriimeleri galismalarinda; piring ve c¢elik levhalarin nokta kaynagi ile
birlestiriimeleri sirasindaki yapisma yuzeylerindeki gerilmeleri teorik ve
deneysel olarak incelemistir. Calismalar sunu gOstermigtir ki; benzer
metallerin kaynaginda gerilim hatti simetrik ve parcalarin uglardan kaynak
ara yuzeyine dogru yogunlasmigtir. Diger taraftan, farkli metallerin
kaynaginda gerilim yogunlagmasi erime noktasi daha dusuk olan daha zayif
parcaya dogrudur. Kaynak ylzeylerinin arasinda kullanilan ara yuz pargasi

sadece kaynagi guclendirmekle kalmayip, ayni zamanda farkli metaller
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arasindaki gerilim dengesini de saglamistir. Boylece farkh metallerin

kaynaginda gorulen gerilim yogunlagmasi onlenmigtir.

T.A. Mai ve A.C. Spowage ® 2004 yilinda farkli metallerin lazer
kaynagi ile birlestiriimeleri incelemislerdir. Farkli metal 6rneklerinden biri olan
bakir ve celigin doldurma metali olmadan lazer kaynak yontemi ile
birlestiriimeleri sonucunda kaynak bdlgesindeki gerilmeler, mikroyapi, sertlik
ve benzer ozelliklerini incelemislerdir. YUksek enerji yogunlugu ve bdlgesel
enerji aktarimi sebebiyle, lazer kaynagi sicaklik dagilimini sinirlandirmis ve
kaynak bolgesini daraltmistir. Bdylece gevrek ara yuz fazlarin olusumu

onlenmistir.

Won-Bae Lee, Young-Jig Kim ve Seung-Boo Jung ) 2004 yilinda TiAl
ve AlSI 4140 malzeme arasinda surtunme kaynaginin 6zellikleri incelemigler.
Ara yuzeylerde catlak olugsumunu engellemek, bakiri gerilim gidermeyi
onlemesi igin saf bakiri her iki metalin arasina ilave etmiglerdir. Kaynak
sonrasinda bakirin her iki metal yuzeyindeki birlesimini, mikroyapi ve
mekanik Ozelliklerini incelemiglerdir. TiAl gevrek yapisi ve martenzit faz
degisimi sirasinda hacim genlesmesi, TiAl ve AISI 4140 Kaynag! sirasinda,
kaynak ara yuzeyinde gatlak olusumuna neden olmustur. Catlagin olusumu
ve genis ¢aptaki martenzit faz olusumu ara metal ilavesi ile dnlenmistir. Ara
metal olarak kullanilan saf bakir, AISI 4140 tarafinda ITAB’ in genigligini

azaltmistir.

Gandham Phanikumar, Sambandam Manijini, Pradip Dutta, Jyotirmoy
Mazumder ve Kamanio Chattopadhyay ¥ 2005 vyilinda degisik Gretim

sartlarinda surekli CO, altinda laser kaynagi yontemi ile demir ve bakira alin
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kaynagi uygulamiglardir. Bu c¢alisma ile kaynak kisminin mekanik ve

mikroyap1 ozelliklerini incelemiglerdir.

|. Magnabosco, P. Ferro, F. Bonolla ve L. Arnberg 'V 2006 yilinda
bakir levhalarla G¢ farkli paslanmaz levha arasinda elektron darbe kaynagi
yontemi ile birlestirme yapmiglardir. Farkli kalinliktaki numuneler igin farkl
kaynak parametreleri kullanarak yaptiklari kaynak denemelerinde bakir gelik
ara yuzeylerinde ve ana metallerdeki mikro yapi ve sertlik incelemeleri
yapmiglardir. Arastirmalar farkli metallerin kaynaginin ¢ok hassas oldugunu
gOstermigtir. Kaynak edilecek metallerin farkli erime noktalarindan dolayi,
kaynak ara ylzeyinde bakirda celik tanecikleri ve celikte de bakir
taneciklerinin olustugu goérulmastur. Katilasan celik icinde kalan bakirin
soguma sirasinda ¢cekmesi kaynak bolgesinde gbézeneklere neden olmustur.
U¢ numune arasinda yapilan kaynaklardaki farkliliklar; sayet islem
parametrelerinin  (gu¢ kaynagi, kaynak hizi, kaynak pasosu Vv.s.)
optimizasyonu kesin bir sekilde yapilirsa kaynak igleminin istenildigi gibi

yaplilabilecegini gdstermistir.

1.4 Calismanin amaci:

Bu calismada, silindirik 4140 celik malzeme ylzeyinde bir yatak
vazifesi gorecek piring malzemenin MIG kaynak yontemi ile kaynak edilmesi
degerlendirilmistir. Bu dolgu kaynagi uygulamasi igin gerekli iglem ve
aparatlarla ilgili dizenek olusturulmustur. Uygulanan kaynak parametrelerin
kaynak nufuziyetine olan etkileri dogrultusunda istenilen kaynak kalitesine

ulasmak icin denemeler yapilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Kullanilan teller

Kaynakta elektrot malzemesi olarak kullanilan bakir, oksijenden
arindirilmistir. (Ek—8). Bakirin oksijenden arindirilmasi iki metotla yapilir.
Bakira %0.01-0.04 oraninda fosfor ilave edilerek oksijen uzaklagstirilir.
Alternatif olarak, bakir imali sirasinda eriyik bakirin dokimunde karbonlu
gazlardan yararlanilir veya koruyucu gaz atmosferi altinda islem yapilir. Bakir
icinde oksijen bakir oksit tanecikleri halinde dagiimigtir. Bakir oksitin ergime
sicakhgl bakirdan biraz daha dusuktlr. Bu ylizden kaynak sirasinda bakir
oksit tane sinirlarinda birikerek siinekligin kaybolmasina sebep olur. 700° C
Uzerindeki sicakliklarda Cu (bakir), H, (hidrojen) ve CO (karbon monoksit)’i
kolaylikla emebilir. Eger bu gazlar bakirin igindeki O, (oksijen)le birlesirse
CO, (karbondioksit) ve su buhari olusur ki bu gazlarin her ikisi de bakir
icerisinde eriyebilme oOzellikleri olmadigindan tane sinirlari arasinda basing

"

yaratarak c¢atlamaya yol acabilirler. “Hidrojen hastalig’” da denen bu olayi

onlemek icin bakir fosforla deoksidize edilir. 1?

Yardimci besleme teli olarak kullanilan piring tel (Ek—9) arkin direk
carpmasindan korumak igin bir tampon vazifesi gorur. Olusan ark, celigin
erimesini azaltir ve erimis bakir dolgusunun celigin tane sinirlarindaki
nufuziyetini en aza indirir. Besleme teli ayrica, is pargasinin bir tur sirasinda,

dolguyu tamamlamak icin gerekli metal miktarini saglar ©.
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2.2. Kullanilan kaynak duzenegi

Kaynak dogru akimla, bakir elektrot pozitif ugta ve ana metal negatif
ucta olacak sekilde yapilir. Torc bir salinim kafasina monte edilir. Salinim
degiskenleri zamana ve/veya agiya bagli salinim frekansi ve genisligini icerir.
Buna ilave olarak noétr olarak yuklenen yardimci tel (piring tel) salinim
kafasina konumlandirilir. Oyle ki, elektrot (bakir tel) ile diizgln bir hizalama
saglanir. Sekil 2.1°'de gosterildigi gibi belli bir degistirilebilir geometrik iligki
saglanir. Elektrotun ve yardimci telin hizalanmasi 6nemlidir. Elektrot ve
besleme teli sisteminin her ikisinde de telin hizalanmasi i¢in dénen tipte bir tel
dogrultucu kullanilir. Kaynak torcu ve besleme teli, salinimin X, Y ve Z
yonlerinde hareket edebilecegi sekilde yerlestirilir. Kaynak torcu ve yardimci
tel, torc acgisinin 0%den 20%ye kadar degisebilmesini imkan saglayacak
sekilde konumlandirilir ve kaynak torcu ile yardimci telin arasindaki a¢i da
degistirilebilir.

Kaynak edilecek kisim, programlanabilir bir donme hizinda salinim
kafasi altinda doner ve degisebilir geniglikte bir kaynak dolgusu saglayacak
sekilde asagida belirtilen tezgah parametrelerin degisimi dogrultusunda tatbik

edilir.
- Donme hizi,
- Salinim frekansi,
- Elektrot tel besleme hizi,
- Yardimci tel besleme hizi,

- Torcagisi (1),
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- Yardimci telin torc ile yaptigi agi ( 2),

- Torc yuksekligi (z yonunde) ( 5 ),

- Torc konumu (x yonunde) (6 ),

- Torc-ig parcasi merkezi konumu (y yonunde) (7)),

Torcu takip eden metal silindirin ic kisminda, bir su sogutma jeti
kullanihr ve torc salinim genigligini kapsayacak bir su puskurtmesi ile
silindirin i¢ yUzeyini orter.

Torc, torc agisi ( 1), yardimci telin torc ile yaptigi a¢i ( 2 ), yardimci tel
kilavuz ucunun kaynak edilecek kisma olan mesafesi ( 3 ) ve yardimci tel
kilavuz ucunun kaynak edilecek kisimdan yuksekligi ( 4 ) ile iligkili olarak

ayarlanabilir.

N
N

Sekil 2.1 Elektrot, besleme teli, su jeti ve is pargasinin konumu
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Torcun konumu kaynak edilecek kismin dik ekseninden yatay
eksenine dogru olacak sekilde ayarlanabilir. Kaynak edilecek kisim kontrol
edilebilen bir donme hizinda salinan torcun altinda doner ve istenilen

geniglikte bir kaynak dolgusu uygulanir.

Uygulamanin kalitesi, yukarida belirtilen tezgadh parametrelerinin

degisimi ile kontrol edilir.

Gaz metal ark kaynak cihazi bir kaynak adimlari serisini kontrol eden,
bir kontrol mekanizmasi kullanarak, programlanabilir. Bu adimlar serisi, bir
kaynak tablosu olusturmak igin kullanilabilir. Bu kaynak tablosunun her bir
adimi  kaynak edilecek kismin acisal konumuna veya asagidaki

parametrelerin suresel durumuna gore tarif edilebilir.

Dénme hizi (RPM),

- Salinim frekansi ( salinim sayisi/dakika),

- Elektrot tel besleme hizi (mm/dakika),

- Yardimci tel besleme hizi (mm/dakika),

- Gerilim (Volt),

- Akim siddeti (Amper),

Koruma gazinin akis hizi (It/dak),

Bir kaynak tablosu 6 adimdan olugur. Verilen genislikte kaynak
edilecek kismin, tum c¢evresi boyunca surekli bir kaynak dolgusu

olusturmakla iligkilendirilen altr asamali kaynak sunlari igerir.
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- Kaynak arkini baslatma,

- Kaynak ylkselltisi,

- Kaynak,

- Kaynak durusu,

- Kaynagin dst dste gelmesi,
- Arkin kesilmesi.

Ark bagladiginda, torc salinimda olabilir veya sabit tutulabilir. Kaynak
arki bagladigi zaman, salinim araliginin Ustiinde bir eriyik olugsur ve govde
kontrol edilen bir hizla donmeye baslar. Donme hizi; elektrot ve yardimci
tellerin gapina, besleme hizlarina ve elektrota uygulanan akim siddetine

baghdir.

Govde tum cevresinin kiguk bir oraninda dondigu sirada kaynak
yukseltisi saglanir. Kaynak yukseltisinin amaci, ilk kaynak dolgusu ustundeki
kapatmay tekrar eritmeyi ilerleten belli bir geometride kuguk bir kaynak

dolgusu olugturmaktir.

Kaynak yukseltisinden, tim ¢evre boyunca kaynagin buyuk bir kismini
gerceklestirmek amaciyla gerekli kaynak asamasina gegilir. Gévde kendi
ekseninde tam bir devir dondiginde ve kaynak havuzu ilk kaynak dolgusuna
ulastiginda ilk kaynak dolgusunun tekrar eritiimesi ve dikissiz, surekli
cevresel bir kaynak olusturmak igcin gévdenin dénmesi durur. Dikigsiz surekli
bir dolgu Uretmek igin elektrot besleme hizi ve akim degerlerinin zamana

bagli ayarlanabildigi bu evre kaynak durusudur. Pek ¢ok durumda, yardimci
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telin beslenmesi birlesmede veya kaynak durugsundan hemen once

durdurulur.

Kaynak durusundan sonra, ilk kaynak dolgusunu kapatmak ve surekli
bir kaynak olusturmak igcin govde tekrar donmeye baslar. Bu kapatma
evresinde, donme hizi elektrotun besleme hizi ve elektrotun akim degerlerine

baghdir.

Kapatma evresinden sonra; govdenin donmesi durur, torcun salinimi

durur ve ark kesilir.

2.2 Kullanilan Isil iglem yontemi

Kaynak dolgusundan hemen sonra isi tesiri altindaki bolgede catlak
olusumunu Onlemek igin gerilim giderme tavlamasi veya isil islem

yapilmaldir.
Isil islemde (ic temel basamak vardir .
a) Ostenitleme,
b) Sogutma,
c) Menevisleme.

Ostenitleme: Homojen bir dstenit tane yapisi elde etmek igin is
parcasi gaz isitmali atmosfer kontrolli bir firrnda 850-870°C sicaklikta
yaklasik 1 saat bekletildi. Celikte tortu olusmasini ve karbon azalmasini
dnlemek igin firin iginde koruyucu bir atmosfer, genellikle azot ile, saglandi. is

parcasi homojen bir sicakhida ulastigi zaman, yag banyosuna daldirildi.
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Sogutma: Sogutma, istenilen mekanik o6zelliklerin saglanmasi igin
dnemlidir. is parcasi yag banyosuna icine daldirildi ve 30—-40 dakika banyoda
sogumaya birakildi. Yag banyosunun sicakli§i 66—121°C arasinda saglandi

ve ig pargasinin homojen sogumasi i¢in yag banyosu karistirildi.

Menevisleme: Banyo sicakligina sogutulduktan sonra, is pargalari
Uzerinde kalan sogutma yaginin temizlenmesi i¢in yikandi, kurulandi. Sonra
is pargasl gaz isitmali menevisleme firinina tasindi. Menevisleme firini,
Ostenitleme firini ile ayni tasarlanmigtir. Sadece atmosfer korumasi yoktur,
dogrudan gaz alevi gonderilir. Menevisleme operasyonu, istenilen
mukavemet ve sunekligi saglamak icin sert kirilgan martensit yapiyi
yumusatir. Bdylece ani soguma sonucu olusacak martensitik yapi odnlenmis
olur. YUksek menevigleme sicakligi, daha dusik mukavemet ve daha yuksek
suneklik saglar. Menevigleme isleminde is pargalari sicakhgr 560°C olan

firnda 2 saat bekletildikten sonra atmosferde sogutulmaya birakildi.

Isil islem sonrasi piring dolgu kaynagina ve gelik malzemeye sertlik
testi yapildi. Celik malzemenin akma ve uzama degerlerine bakildi. Bdylece
sertlik dagiliminin ve istenilen mekanik oOzelliklerin karsilandigindan emin

olundu.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismalarda asagidakiler hedeflenmistir,

- Malzeme Uzerine iki ayri tel (bakir ve piring ) besleme yolu ile

kaynak yapabilmek,
- Kaynak sonrasi kimyasal kompozisyonu saglayabilmek,

- Kaynak kalitesini (gozenek, catlak, nufuziyet eksikligi olmadan)

temin etmek,

- Kaynak sonrasi ana metalden beklenen mukavemet degerlerini
saglamak.

MIG yoOntemiyle yapilan kaynak islemi icin kaynak makinesinde
diizenleme yapildi (Sekil 3.1). is parcasina 2,4 mm kalinliginda iki ayri telin
surulebilecegi ilave tel ile MIG kaynadi yapabilmek igin, torc sistemi
degigtirildi, iki tel sisteminin ig pargasina ve birbirlerine gore agisal konumlari
belirlendi, is parcasinin kendi ekseni etrafinda donebilecegi aparatlar yapildi.

islemin uygulanmasi asamalarinda, dolgu kaynagi yapilacak olan
parca tezgahta kendi ekseni etrafinda belli bir hizda dénecek sekilde devir

sayis| ayarlandi.
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Tabanca .
Dilzenleme

yapilan bolge

ilave piring

Bakir elektrot B m—
=0 tel

Yapilan ilk

kaynak Ana metal

Sekil 3.1 Kaynak tezgahinda yapilan dizenlemeler

Kaynak sirasinda arkin uzunlugu ve celik govdedeki erozyon kontrolu
onemlidir. Demir miktari, is pargasindaki kaynagin kalitesinin bir
goOstergesidir. Kaynak bittikten sonra dolgu kaynagi belli bir gapa kadar
tornaland1 (Sekil 3.2.a ve Sekil 3.2.b). Demir miktarini belirlemek igin,
tornalanmig kaynak dolgusu yuzeyinden az bir miktar dolgu kaynagi talasi
alindi ve asitte ¢6zuldid. Alinan numune atomik gaz sodurma tayf metresi
alevi ile test edildi. Test yaklasik 15 dakika alabilir ve kaynak makinesinin

toleranslar disinda calisip calismadigini belirlemek icin dnemli bir aractir .
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Sekil 3.2.a Kaynak sonrasi is pargasi

Sekil 3.2.b Kaynak sonrasi ig pargasinin kaba tornasi
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ilk yapilan kaynak denemesinde ana metal arti kutupta ve bakir
elektrot eksi kutupta olacak sekilde ayarlar yapildi. Dolgu bolgesinden alinan
numunelere yapilan kimyasal analiz sonucunda demir miktarinin %17 ¢inko
miktarinin %2,5 oldugu goéruldi. Asir miktarda demir erimesinin oldugu bu
durumdan vazgecildi ve kutuplar degistirilerek, ana metal eksi, bakir elektrot

artl kutupta olacak sekilde ¢alismalara devam edildi,

Demir miktarinin asagi ¢ekilmesi amaglanarak ikinci kaynak yapildi.
Cevresel yapilan kaynak denemesi sonucunda, yuksek akim degerlerinde
demir oraninin %11, ¢inko oraninin %4,2 oldugu gorulmustur. Dusuk akim
degerlerinde demir %7,2, c¢inko %4,6 oraninda goOrulmektedir. Akimin
dugurulmesi sonucu ana metalden daha az demir erimesi saglanmis ve biraz

daha fazla ¢inkonun kaynak havuzuna girmesi saglanmistir,

Makine Uzerinde yapilan ilave degisiklikler sonucu torc hareketinin zik-
zak hareket yapmasi saglandi. Ayrica kaynak dolgusunda yuksek
nufuziyetten dolayr meydana gelen demir miktarinin artmamasi icin ig

parcasinin kaynak esnasinda icerden sogutulmasi saglandi.

Saga sola zik zak hareketleri ile ilerleme yapilarak kaynak kabiliyeti
kazanmak icgin yapilan g¢aligmalarin sonucunda, yuksek amper degerinde
%Fe: 3,9, %Zn: 4,7 oldugu goérulmustir. Akim dusurilerek kaynaga devam
edilmis ve ilk yapilan kaynakta %Fe: 17, %Zn: 2,5 iken gelinen nokta %Fe:

0.15, %Zn: 4,6 olmustur,

iki ilave tele de akim verilerek yapilan son denemede (Sekil 3.3) Zn
oranin %7.7 oldugu goérulmastur. Fakat piring tele akim vermenin olumsuz

etkisi demirdeki artisa sebep olmustur.
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% Fe: 0,15-2,15 % Fe: 6.2
% Zn: 4.8 % 7m0 77

0 . ]

Sekil 3.3 Besleme teline akim vermenin kaynaga etkisi

Ark kesilmesini onleme ve dolgu metali igerisinde bulunmasi gereken
¢inko igeriginin artirilmasini hedefleyen g¢alismalarda 2.4 mm c¢apl bakir ve

piring teller yerine 1,6 mm ¢apli teller kullanildi.

1.6 mm cap bakir elektrot ve 1.6 mm cap piring elektrot teller ile
yapilan c¢alismalar K harfi ile kodlanmig ve 1 (bir) den baslayarak
numaralandiriimistir. Kaynak bittikten sonra kimyasal analiz yapilarak kaynak

dolgusundaki demir (%Fe) ve ¢inko (%Zn) miktarlari incelendi.

K1, K2, K3 ve K4 olarak isimlendirilen is pargalarindan alinan analiz
sonugclari ¢gizelge 3.1°deki gibidir. Kaynagin basladigi bdlgeden ( 20 derece)
alinan numuneler A harfi ile (K1A gibi), tam karsisindan (200 derecede)

alinan numuneler ise B harfi ile (K1B gibi) gosterildi.
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Cizelge 3.1 Kaynak numunelerindeki Zn ve Fe degisimleri

% Zn % Fe

K1A 10,0 2,00
K1B 11,5 0,92
K2A 10,0 0,96
K2B 11,8 0,25
K3A 9,5 2,33
K3B 10,5 0,55
K4A 9,56 2,1

K4B 10,0 0,75

Yukaridaki degerler incelendiginde kaynagin A harfi ile belirttigimiz
baslangi¢ kisimlarinda ¢inko miktarinin, B harfi ile belirttigimiz kaynak
bitiminde elde edilen degerlerden ¢cok az disuk olmasina ragmen; demir
miktarinda daha buyuk oranda bir degisim s6z konusudur. Bu degisimin
nedenlerini belirleyebilmek icin kaynak gerilimi 2 volt dugurulerek, diger
kaynak parametreleri ayni kalmak sartiyla iki deneme daha yapildi. Elde
edilen degerler incelendiginde (Cizelge 3.2) gerilimdeki bu ufak distsun

sonucu etkilemedigi goruldu.
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Cizelge 3.2 Kaynak numunelerindeki Zn ve Fe degisimleri

% Zn % Fe
K5A 10,8 0,54
K5B 9,5 2,2
K6A 10,7 0,44
K6B 9,0 2,2

icerden su ile sogutuldu. Yapilan is 159 mm c¢apa tornalandi. is parcasinin
kaynak edilecek kisimdaki dig g¢api 156 mm, i¢ ¢api 130mm ve kalinhgi
13mm dir. isin dénis yoniine gére 90 derece araliklarla dért farkli yerden
numune talas alindi. Alinan numuneler K7 diye adlandirildi. Kaynagin
baslama noktasindan hemen sonra alinan numuneler A harfi ile belirtildi
(Sekil 3.4). Kaynagin bitim noktasina yakin yerden alinan numuneler D harfi

ile belirtildi. Boylece, kaynagin baslangicindan bitim noktasina kadar ginko ve

demir miktarlarindaki degisim gozlendi.
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Sekil 3.4 Kaynak numunelerini alma bigimi

Asagidaki analiz sonuglari (Cizelge 3.3) incelendiginde K7
numunesinde kaynak baglangicindan bitime kadar kaynak havuzunda ¢inko
miktarinin artis egiliminde oldugu gozlendi. Demir miktarinin ise sadece
kaynak baslangicinda yuksek oldugu ve daha sonra duserek kaynak bitimine
kadar kararli bir seyir izlendigi goruldu. Kaynak baslangicinda olusan yuksek
sicaklik daha fazla cinkonun (erime= 420°C, buharlasma= 907°C)
buharlagmasina neden olmusg ve sogutmanin etkisiyle azalan 1s1 ginkonun
buharlagsmasini azaltmis ve boylece kaynak havuzundaki ginko miktari
artmaya baslamistir. Kaynak baslangicinda olusan ark ve 1000°C nin
lizerindeki yiiksek sicaklik demir (erime = 1537°C) niifuziyetini artirmis daha
sonra sogutmanin yardimi ile ig parcasi Uzerinde kaynak sicakligindan dolayi
olusan 1s1 dagilimi kararh hale getirilmis bu da demir nufuziyetini kaynak

bitimine kadar kararl kilmistir.
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Cizelge 3.3 Kaynak numunelerindeki Zn ve Fe degisimleri

% Zn % Fe
K7-A 5,8 1,17
K7-B 8,6 0,45
K7-C 9,8 0,37
K7-D 10,3 0,65

Kaynak sonrasi is pargalarinin kesiti alinarak (Sekil 3.5) sivi
penetrasyon ile kontrol edildi. Catlak ve gézenek olmadigi tam yapismanin

saglandigi goéraldu.

Sekil 3.5 Sivi penetrasyonla kaynak kesitinin incelenmesi
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Kaynak sonrasi piring malzeme ve celik malzeme arayuzu optik

metalografi ile incelendi. (Sekil 3.6)
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Sekil 3.6.b. Celik-Piring Araylzeyi ( X100 buyutme),
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Bakir esasli malzemelerde malzemeye bagli olarak genellikle 400-
600°C arasinda yeniden kristallesme tavi yapilir. Kaynak sonrasi ic
gerilmeleri gidermek igin " is parcasina 1 saat 450°C de gerginlik giderme

yapildi.

Isil islem sonrasinda is pargasinin mekanik 6zelliklerini tespit etmek
icin ¢elik malzemenin akma ve uzama degerleri ile, dolgu kaynaginin ve c¢elik
malzemenin sertlik degerlerine bakildi (Cizelge 3.4). K7'de su sogutma

nedeniyle akma mukavemetinin, sertligin ve uzamanin arttigr gérulmastar.

Cizelge 3.4 Mekanik test sonugclari

Akma noktasi | Uzama (%) Dolgu sertligi | Is  pargasinin
(Mpa) (HRE) sertligi (HRC)
K5 1110 8,2 76 34
K6 1114 8,1 76 35
K7 1290 11 79 37
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Kaynama noktasi dusuk olan ¢inko ve kadmiyum gibi malzemelerin
kaynaginda ve bunlar igeren piring gibi alagimlarda metalin buharlasarak
kaybolmasi neticesinde alasim ozelliklerinin degismesine ve kaynagin
zorlagsmasina sebep olabilecegi gibi sagliga zararli metal tozlarinin kaynakgi
tarafindan teneffiis edilmesine neden olur®. Yapilan ilk calismalarda cok
yogun bir duman ve sigramalarin oldugu gozlendi. Bunun sebebinin ortaya
cikan vyiksek sicaklikta (1000°C {zeri) piring igerisindeki ginkonun
buharlasmasi (erime = 420°C, buharlasma = 907°C) oldugu kanaatine

varilimistir.

Her dort is pargasi icinde (K1,K2,K3,K4) kaynak baslangi¢ (A bolgesi)
bdlgesinden alinan numunelerin analiz sonuglari degerlendirildiginde ¢inko
miktarlarinin disuk, demir miktarlarinin yiksek oldugu gorulmustar. Kaynak
baglangicinda elektrot ile ana malzeme arasinda olugan arktan dolayi olusan
yuksek sicaklik, kaynak banyosunda daha fazla demir nifuziyeti olmasina
neden olmustur. Kaynak baslangicinda olusan ylksek sicaklik ¢inkonun
buharlagmasina kaynak banyosunda azalmasina neden olmustur. Kaynagin
kararh duruma geldigi, sicakligin kaynak baslangicina gore daha az oldugu,
Isi dengesinin saglandigi, B bdlgesi olarak tanimladigimiz kisimdan alinan
numunelerde demir miktarinin azaldigi dolayisiyla nufuziyetin distugu ve
¢inko kaybinin azaldigi goériimustir. Buradan elde edilen veriler 1s1ginda tim
kaynak islemi sirasinda nufuziyet (demir miktarina) ve g¢inko miktarina etki

eden sicakligi kararli kilmak ic¢in sistem sogutma suyu ile desteklenmistir.
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Uygulanan sogutma suyu ile 1si tesiri altindaki bélge (ITAB) sinirlandirilarak

taneler arasi niifuziyet azaltilir %,

ik dort denemeye kadar makineden cekilen akim 380 — 400 arasinda
oldugu gorildi. ik dért iste sikca nozul patladi veya eridi. Kaynak sirasinda
sigrayan metal zerrecikleri, nozula yapisarak gaz akimini sonugta kaynak
dikisinin kalitesini bozdugu goéruldd. Kullanillan akima ve diger kaynak
parametrelerine bagli olarak nozulun belirli araliklarla temizlenmesi

gerekmistir.™.

Kaynak sirasinda nozulun iginde kaynak curufu birikti. Bu da zaman
zaman kaynak havuzuna damliyor ve kaynagin kalitesini bozuyordu. Daha
onceki denemelerde kaynak dncesinde is pargcasinin Uzerine surulen temizlik
malzemesi (flux) bu sefer nozulun igine suruldu. Yapilan denemelerde flux
surilmis nozulda kaynak kalitesini bozacak miktarda curuf kalmadigi
gOzlenmistir. Ayrica ginkodan kaynaklanan duman olusumunun da daha az
oldugu goruldi. Kaynak sonrasi, kaynak kesitlerine yapilan sivi penetrasyon

testinde flux surdlmeyen kisimlarda yapismama oldugu goérulda.

Kaynak sirasinda kullanilan flux sayesinde kaynagin kesintisiz daha
akici ve daha az sigrama ile gergeklestigi goruldu. Dolgu kenarlarinin daha
iyi oldugu gorilda.

Kaynak yontemine ve koruyucu gaz turune bagli olarak kaynaga
baglamadan once parcalarin belli bir sicakliga kadar tavlanmasi ve kaynak
suresince bu sicakligin muhafaza edilmesi sonucu yapismama gibi hatalarin
onune gegilebilir. Fakat bu sartlarda bile gozenek olusumunu onlemek

zordur®.
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Yapilan ilk denemelerde gaz atmosferinin iyi saglanamamasi,
sogutma tertibatindaki sizdirmazlik problemi ve c¢evre sartlarinin olumsuz
etkileri Sekil’4.1 de géziken problemlere neden olmustur. Yiksek sicaklikta
buharlasan sogutma suyu, ortamdaki hava akiminin etkisiyle yeterli gaz
atmosferi saglanamayan kaynak havuzuna girmistir. Is parcasindan enine
alinan kesitte, dolgu kaynagi ve is parcasi arasina sizan sogutma suyu
buhari iki farkli metalin birbirine nufuziyetini olumsuz etkilemistir. Dolgu

tabakasi, ana metalden kolayca ayrilmigtir.

Sekil 4.1 Olumsuz gevre sartlarinin kaynaga etkisi

Sogutma suyu aparati yeniden tasarlanarak, sogutma suyundaki
sizdirmazlik problemi giderildi. Boylece ortamda su buharinin olugmasi
onlendi. Kaynak sirasinda olusan zararli ¢inko dumani bir vakum makinesi ile

kaynak bolgesinden uzaklastirildi. Koruyucu gaz atmosferi ortamdaki hava
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akimlarindan etkilenmeyecek sekilde perdelendi. Boylece kaynak sirasinda
gaz atmosferinin tlrbllansi énlendi ve koruyucu gazin kaynak bolgesinde

daha etkin bir sekilde iglevini yapmasi saglandi.

Yukarida belirtilen olumsuz g¢evre sartlarinin kaldirilmasi ve dogru
kaynak parametrelerinin kullaniimasi ile yapilan kaynaktan sonra, kaynak
dolgusu bir kimyasal cozelti ile kaldiridi®®. Boylece dolgu metalinin
yapismasi olarak tanimlanan, doldurma metalinin kaynak esnasinda cgelik

malzemede sebep oldugu erimenin etkileri goraldu. (Sekil 4.2a Sekil 4.2b)

Sekil 4.2a Dolgu metali kaldiriimis ¢elik malzeme
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SN Pt

Sekil 4.2b Dolgu metali kaldirilmis celik malzeme

Kaynak sirasinda piringteki ginkonun buharlagsmasi da gézenege yol

acan etkilerden biri oldugu kanaatine varilmistir.

Isil igslemden sonra yapilan dlgumlerde ana malzemede (4140) sertlik
34-37 HRC ve piringte 76—79 HRE oldugu ve yapilan gcekme testlerinde celik

malzemenin akma degerinin 1000 MPa Ustlinde oldugu goérulda.

Sabit gerilimli bir kaynak makinesinde elektrot ¢api azaltildiginda
nufuziyetin azaldigi goruldd. Nuofuziyetteki azalmanin, elektrot arti kutba

baglandiginda da gergeklestigi gorulda.

Kaynak parametrelerindeki degisimin kaynak nufuziyetine etkileri goz
onune alinarak 4140 celik malzemeye MIG metodu ile piring dolgu kaynagi
uygulamasi yapiimig ve sonrasinda isil iglem ile istenilen mekanik ozellikler

saglanmis ve yapilan testlerle bu islem dogrulanmigtir.
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6. EKLER

EK-1; Bakir - ginko faz diyagrami,

EK-2; Demir - karbon faz diyagrami,
EK-3; Bakir - demir faz diyagrami,

EK-4; Kullanilan ¢elik malzemenin raporu,
EK-5; Kullanilan bakir telin raporu,

EK-6; Kullanilan piring telin raporu,

EK-7; Celik ana malzemenin 6zellikleri,
EK-8; Bakir telin malzeme dzellikleri,

EK-9; Piring telin malzeme o6zellikleri,
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EK-2 Demir - karbon faz diyagrami ¥
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0ZER METAL
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AISI 4140

Komposizyon
Element Weight %

C 0.38-0.43
Mn 0.75-1.00
0.035 (max)
S 0.04 (max)
Si 0.15-0.30
Cr 0.80-1.10
Mo 0.15-0.25

Mekanik Ozellikler

Properties

Yogunluk (x1000 kg/m®)
Poisson Orani

Elastik Modulus (GPa)
Mukavemet (Mpa)

Akma Mukavemeti (Mpa)
Uzama (%)

Kesit Daralmasi (%)
Sertlik (HB)

Darbe Mukavemeti (J)
(Izod)

EK-9 Celik ana malzemenin ozellikleri ¢
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7.7-8.03
0.27-0.30
190-210
655.0
4171
25.7

56.9

197

54.5

15)


http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=C
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Mn
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=P
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=S
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Si
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Cr
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Mo

UNS C18900

Komposizyon
Element Agirlikca %

Cu 98.75
Sn 0.75
Si 0.3
Mn 0.20

Mekanik Ozellikler

Ozellikler

Yogunluk (x1000 kg/m?) 8.8-8.94
Poisson Orani 0.34
Elastik Modulus (GPa) 117
Mukavemet (Mpa) 262-655
Akma Mukavemeti (Mpa) 62-359
Uzama (%) 48

Kesit Daralmasi (%)

EK-10 Bakir Telin malzeme 6zellikleri ('®
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http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Cu
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Sn
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Si
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Mn

UNS C24000

Komposizyon
Element Weight %
Cu 80.0

Zn 20.0

Mekanik Ozellikler

Ozellikler

Yogunluk (x1000 kg/m?®) 8.8-8.94
Poisson Orani 0.34
Elastik Modulus (GPa) 117
Mukavemet (Mpa) 290-862
Akma Mukavemeti (Mpa) 83-448
Uzama (%) 55

Kesit Daralmasi (%)

EK-11 Piring Telin malzeme 6zellikleri **
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http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Cu
http://www.efunda.com/materials/elements/element_info.cfm?Element_ID=Zn

