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OZET

P235GH VE P265GH KAZAN SACLARININ E71T-1IMH4 METAL OZLU
TEL ELEKTRODLA KAYNAGINDA KAYNAK PARAMETRELERININ
BIiRLESTIRMENIN DAYANIM VE MiKROYAPI OZELLIKLERINE
ETKIiSi

UNSUR, Deniz

Yiiksek Lisans Tezi, Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Vural CEYHUN
Ocak 2012, 49 sayfa

Ortiilii elektrod ve tozalt1 kaynak ydntemlerinin olumsuz etkilerini ortadan
kaldiran ve gazalti kaynak yonteminin {stilinliikleriyle birlestiren o6zl tel
elektrodla gazalt1 kaynak yontemi giiniimiiz makina imalat endiistrilerinde yaygin

olarak kullanilmaya baslanmstir.

Bu calismada 10 mm kalinliginda P235GH ve P265GH basingh kap ¢eligi
sac levhalara 60° X-kaynak agzi acilmis ve PA kaynak pozisyonunda, CO, ve
karisim koruyucu gaz ortaminda, E 71 T-1MH4 metal 6zlii tel elektrodla, pasolar
aras1 sicaklik sabit tutularak, alin kaynagi yapilmistir. Kaynakli birlestirilen
pargalarin dayanim ve mikroskobik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla sertlik,
¢cekme, kirma enerjisi (¢entik darbe) dayanmimlariyla beraber radyografik

muayeneleri ve son olarak ta mikroskobik incelemeleri yapilmustir.

Yapilan calisma sonucunda farkli kaynak parametrelerinde elde edilen
cekme dayanimlart ve kirma enerjisi degerlerinin de farkli oldugu saptanmustir.
Sertlik degerlerinin IIW tarafindan belirtilen simrlarin = altinda  oldugu
belirlenmistir. Radyografik muayene sonucunda ; karisim gazi ile yapilan
kaynakli birlestirmelerde kaynak bolgesinde porozite (gdzeneklilik) olustugu
gorliilmiistiir. Mikroyap1 fotograflar1 incelendiginde; PA alin  kaynakli
numunelerinde hizli soguma nedeniyle kaynak metalinde Widmanstaetten
igyapisinin olustugu tespit edilmistir. Bu igyapinin olustugu bolgeler sert ve

gevrek bir yap1 gosterir.

Anahtar Sézciikler: P235GH, P265GH, Ozlii Tel Elektrodlar, Metal Ozlii Tel
Elektrod, Gazalt1 Kaynak Yontemleri, Ozlii Telle Kaynak Yéntemi,
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ABSTRACT

THE EFFECT OF WELDING PARAMETERS ON THE
MICROSTRUCTURAL PROPERTIES AND DURABILITY IN THE FLUX
CORED ARC WELDING OF P235GH AND P265GH TYPES OF
PRESSURE VESSEL STEELS

UNSUR, Deniz

MSc in Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr.Vural CEYHUN

January 2012, 49 pages

Flux cored arc welding technique that removes the negative effects of
coated electrode and submerged arc welding techniques and has the superior

properties of the gas metal arc welding technique regularly.

In this study, P235GH and P265GH steel plates with 10 mm thickness have
been welded 60° X and butt welded on PA welding position, in a CO, and mix gas
protective environment, with E 71 T-1MH4 metal based flux cored arc welding
electrode, and heat input kept stable. Hardness, tensile test, impact energy strength
(Charpy impact test) and radiographic and microscopic investigations were carried
out in order to define the strength and microscopic properties of the welded

specimens.

As a result of these investigations, tensile strength and impact energy values
have been obtained for different welding parameters. Hardness values were
between limits set by IIW. The results of radiographic tests, the porosities were
observed for specimens welded on PA welding positions with mix gas. As a result
of fast cooling Widmanstaetten microstructure were observed in weld metal. This

interior structure regions made weld metal to be hard and brittle.

Keywords: P235GH, P265GH, Flux Cored Arc Welding Electrodes, Metal Based
FCAW Electrodes, Gas Metal Arc Welding, Flux Cored Arc Welding

Technique.
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1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde makina imalat endiistrisinde kaynakli imalat
yontemlerinin énemli bir yeri vardir. Kaynakli imalat yontemleri diger imalat
yontemleriyle kiyaslandiginda otomotiv, makina imalat endiistrisi gibi
endiistrilerde yaklasik %75 ila % 80 oraninda pay sahibidir. Ergiyen sonsuz tel
elektrodun kullanildigi, koruyucu gaz altinda gergeklesen ark kaynak yontemi
GMAW diger kaynak yoOntemlerine oranla kullanim ve maliyetler yoniinden
avantajlt oldugundan yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Koruyucu gazla kaynak
olarak bilinen yontem ilk kez 1926 yilinda Alexander yontemi adiyla
uygulanmaya baglamistir. (Giiral, 2003) Ergiyen elektrodla gazalti kaynag: fikri
1920 ’lere dayanmasina ragmen yontem ancak 1948 ‘de ticari olarak kullanilmaya

baslamistir.

Kullanilan koruyucu gaz tiiriine gore yontem MIG ve MAG olarak
isimlendirilmektedir. Her iki yontemin kullanilan gaz harig, donanimlari
birbirleriyle aymidir. Yontem siirekli beslenen bir tel elektrodla yari otomatik
olarak uygulanmaktadir ve tam otomasyona oldukca yatkindir. Yontem ticari
metal ve alagimlarinin tlimiiniin kaynaginda kullanilabilen yegane ergiyen
elektrodla kaynak yontemidir. Elektrik ark kaynaginda karsilasilan sinirh elektrod
boyu problemi sonsuz tel elektrodla ¢dziilmiistiir bu sayede hi¢ durmadan uzun
kaynak dikisleri cekilebilir. Elektrik ark kaynagina nazaran yiiksek olan metal
yigma hizi nedeniyle daha verimli bir kaynak yontemidir ve her pozisyonda
kullanilabilir. Ancak kaynak donanimi elektrik ark kaynagindakinden ¢ok daha
karmasik ve pahalidir ve kaynak arkini koruyan koruyucu gaz hava akimlarindan

korunmalidir.

GMAW kaynak yonteminde kaynak torcu, tor¢ baglantisi, kumanda ve
kontrol tertibati, gii¢ iinitesi, koruyucu gaz sistemi, tel siirme mekanizmasi var ise
sulu sogutma sistemi ve yine kullaniliyor ise otomasyon sistemleri kullanilan

ekipmanlardir.

Sonsuz tellerin kullanildig1 yontemlerle gerceklestirilen kaynak islemlerinde

onemli Ol¢iide giic artis1 saglanmaktadir. Bu yontemlerin baglicalar1 gazalti ve
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tozalti kaynak yontemleridir. Ortiilii ¢ubuk elektrodlarla yapilan kaynakta
mekanizasyon derecesi ve buna bagl olarak gii¢c artirnmi, dista bulunan ortii ve
elektrod uzunlugu nedeniyle sinirh kalmaktadir. Ortiilii ¢ubuk elektrodlarla
yapilan kaynak, elektrodlarin sinirli akim yiiklenebilirliklerine bagl olarak ergime
giiciiniin rolatif olarak diisiik olmasi, sik elektrod degistirilmesiyle ortaya c¢ikan
zaman kaybi1 ve elektrod artiklariin kullanilamamasindan dogan malzeme kayb1
nedeniyle ekonomik olmamaktadir. Ters elektrod olarak da adlandirilan ve ortiilii
elektroddaki ortii bilesenlerinin elektrod i¢ine taginmasiyla olusturulan 6zlii teller
kaynak tekniginde yeni ufuklar agmstir. Ozlii tel elektrodlar ile yapilan kaynak,
elektrod degistirme isleminin ortadan kaldirilmasi, elektrod artiklarinin
bulunmamasi, yiikksek ergime giici ve siirekli bir kaynak islemi icin
mekanizasyona uygunlugu nedeniyle, ortiilii cubuk elektrodlarla yapilan kaynaga
nazaran daha ekonomik olmaktadir. Bu nedenle de gelecekte gittikce artan
miktarlarda oOrtiili ¢ubuk elektrodlarin yerini almasi beklenmektedir. (Giilsoz,
2000) Yiiksek iiretim verimliligi ve kolayliginin yaninda daha az goézeneklilik ve
kaynak hatas1 verme gibi avantajlar1 nedeniyle 6zlii tel kaynak teknolojisi son
yillarda iizerinde yogun olarak calisilan ve gelistirilen bir teknoloji durumuna

gelmistir.

Uretimi diger kaynak tellerine nazaran daha farkli ve kompleks olan 6zlii
kaynak teli ince c¢elik bantlarin kivrilarak boru sekline getirilip igerisine ciiruf
olusturucu, gaz olusturucu, alasim elementleri ve deoksidanlar gibi maddelerin
karisimiyla olusturulan ve 6z diye adlandirilan toz halindeki ¢esitli bilesenlerin
doldurulmastyla imal edilir. Ozlii tel elektrodlar kesit formundan bagimsiz olarak
kendinden korumali 6zlii teller ve gaz korumali 6zlii teller olarak iki guruba
ayrilabilecegi gibi icerdigi 6ze bagl olarak rutil, bazik veya metal 6zlii olarak {ice
ayrilabilir. Ozlii tel elektrodlar yiiksek ergime hizina sahip olduklarindan daha
yiiksek kaynak hizlarinda kullanilabilirler. Uygun bilesimde 6zl tel elektrodlar
kullanilarak her pozisyonda kaynak yapilabilir. Ortiilii elektrod ve MIG-MAG

kaynak yontemlerinin iistiin 6zelliklerine sahiptir.



Sekil 1.1. Ozlii tel elektrodlarla basingli kaplarin kaynagi (Morimoto, 2005)



2. LITERATUR

Sonmez, 1. (2000) yaptig1 calismada, 6zlii tel elektrodla ayr1 gaz nozullart
kullaniminin kaynak dikisine etkisini incelemistir. Bu Yiiksek Lisans Tez
caligmasinda ayr1 kanallardan beslenen koruyucu gazlarin kaynak dikisinin
niifuziyeti ve mekanik 6zellikleri iizerine etkisi incelenmistir. i¢ gaz olarak argon
dis gaz olarak karbondioksit kullanilmis olup, E 70 T-5 (bazik) ve E 71 T-1 (rutil)
ozl elektrod ile kaynaklar yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda E 70 T-5
(bazik) ozlii elektrodu i¢in 4 It/dak Ar -12 It/dak CO,, E 71 T-1 (rutil) 6zli
elektrod i¢in 6 1t/dak Ar—10 It/dak. CO, uygun deger gaz akis miktarlar1 olarak
belirlenmistir. Gaz akis miktarlarinin kaynak dikisine etkisi niifuziyet yoniinden
incelendiginde E 70 T-5 (bazik) 6zlii elektrod i¢in 5 It/dak Ar -11 It/dak CO, gaz
akis miktarlarinda, E 71 T—1(rutil) 6zlii elektrod i¢in 4 1t/dak Ar—12 It/dak CO,
gaz akis miktarlarinda en derin niifuziyet elde edilmistir. Bu gaz akis miktarlar ile

ayni zamanda en 1iyi dikis formu elde edilmistir.

Karaman, F. (2002) “Masif ve Ozli Tel ile Yapilmis Gazalti Kaynak
Dikislerinin Karsilastirmali Olarak Incelenmesi” adli tez ¢alismasinda rutil 6z1i,
bazik 6zli tel ve masif teller ile yapilan kaynak dikislerinin statik ve dinamik
mukavemetleri, kaynak parametrelerinin kaynak dikisine etkilerini incelemistir.
Ozlii tel ile yapilmis kaynak dikislerinin mekanik 6zelliklerinin masif telle elde
edilen mekanik ozelliklere nazaran ¢ok daha iyi oldugu, 6zl tellerin kaynakta
kullanilan yiiksek akim yogunlugu nedeniyle yiiksek ergime hizina sahip oldugu,

0zlii tel elektrod ile daha piiriizsiiz ylizey elde edildigi goriilmiistiir.

Giliner, M. (2007) hazirladig1 yiiksek lisans tezi’nde, MAG kaynaginda
elektrod tipinin kaynak dikisi 6zelliklerine etkisini incelemistir. Deneylerde ana
metal olarak St 37 (S235) diisiik karbonlu yap1 ¢eligi, koruyucu gaz olarak %76
Ar + %20 CO; + %4 O, bilesimindeki karisim gazi, ilave metal olarak ise masif
tel elektrod ile rutil karakterli 6zli tel elektrod kullanilmistir. Farkli ilave
malzeme kullaniminin, kaynak dikisinin mekanik 6zelliklerine etkilerini saptamak
amaciyla ¢ekme ve sertlik deneyleri yapilmis, daha sonra da makroskopik
incelemeler yapilmistir. Makroskopik incelemelerde kaynakli numunelerin

niifuziyet derinlikleri 6l¢iilerek farkli parametrelerin niifuziyet iizerindeki etkileri
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arastirllmistir. Ozlii telle yapilan kaynak dikisinin sertligi ¢iplak tel ile yapilandan
daha yiiksek c¢ikmistir. Buna neden olarak ana-ilave malzeme bilesiminin
farkliligi, diger yandan On tavlama gibi benzeri kaynak Oncesi islemlere
bagvurulmamis olmas1 gosterilebilir. Makroyap1 fotograflari incelendiginde genel
olarak masif tel elektrod ile kaynak edilmis numunelerin niifuziyetinin, 6zlIi tel ile

kaynak edilmis numunelerin niifuziyetinden daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Sénmez U. (2010), hazirladig1 yiiksek lisans tezi’nde 10 mm kalinliginda St
37-2 (S235 JR) celik sac levhalara 600 kaynak agzi acilmis ve PA, PF ve PE
kaynak pozisyonlarinda, CO, koruyucu gaz ortaminda, E 71 T-1 rutil 6zli tel
elektrodla, pasolararasi sicaklik sabit tutularak, alin kaynag1 yapilmistir. Kaynakl
birlestirilen parcalarin dayanim ve mikroskobik oOzelliklerinin belirlenmesi
amaciyla sirastyla sertlik, ¢ekme, kirma enerjisi (¢centik darbe) dayanimlariyla
beraber radyografik muayeneleri ve son olarak ta mikroskobik incelemeleri
yapilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda farkli kaynak pozisyonlarinda elde edilen
¢cekme dayanimlar1 ve kirma enerjisi degerlerinin de farkli oldugu saptanmustir.
Sertlik degerlerinin IIW tarafindan belirtilen smirlarin  altinda oldugu
belirlenmistir. Radyografik muayene sonucunda PE kaynak pozisyonunda
birlestirilen numunelerde, kaynak boélgesinde porozite (gozeneklilik) olustugu
gorlilmiistiir. Mikro-yap1 fotograflari incelendiginde; PF ve PE pozisyonlarinda
alim kaynakli numunelerde soguma hizinin yiiksek olmasi nedeniyle kaynak

metalinde Widmannstaetten i¢yapisinin olustugu tespit edilmistir.



3. OZLU TEL ELEKTRODLAR ve KAYNAGI
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Sekil 3.1. Ozlii tel elektrodla kaynakta ark bolgesi (Tiilbentci, 1990)

3.1. Oulii Tel Elektrodlarin Uretimi

Ozlii elektrodlarin iiretimi kenetli tip ve boru tipi olmak iizere iki sekilde
gergeklestirilir. Kullanilacak serit ya da boru kaynatilacak olan malzemeye bagl
olarak istenilen alasimdan secilir ve istenilen bilesimde 6z kullanilir. Birinci
yontemde; 10 mm kalnhginda 0,4 mm genisligindeki ince ¢elik serit
haddelenerek U kesit seklinde kivrilir ve i¢ine Olgiilen miktarda 6z beslemesi
yapilir. Ozii olusturan maddelerin homojen olarak karistirilmasi yogunlugun
degismemesi i¢in onemlidir. U formundaki i¢i 6z dolu serit kapatilarak istenilen
Olciilerde iiretilir. Genellikle 1,2 mm ile 2,1 mm ¢apinda tel elektrodlar tiretilir.

Uretim h1z1 25m/dak ya varan 6zlii tel {iretim makinalar1 bulunmaktadir.

Ikinci ydntemde ise; genellikle 25,4 mm capinda bir ucu kapali borularmn
icine acgik olan ucundan toz beslemesi yapilir. Tozun borunun i¢inde homojen
dagilmasi, bosluk birakmamasi amaciyla boruya titresim uygulanir. Boru

doldurulduktan sonra agik u¢ kismi kapatilarak, istenilen dl¢iilerde iiretilir.

Teller iiretim esnasinda degisik oranlarda tel ¢ekme siiregleri ile diger
kaynak telleri gibi istenen ¢aplara getirilir ve 6ziin tel boyunca esit Olgiilii

homojen bir dolgu saglamasi i¢in dozaj cihazi kullanilmalidir.



Toz deposy — of &
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Sekil 3.2. Ozlii tel iiretimi (Cary, 1998)

3.2. Ouzlii Tel Elektrodu Olusturan Oz Maddeleri

Ozlii teller rutil, bazik ve metal dzlii olmak iizere {i¢c temel tipe sahiptir.
Rutil karakterli 6zli teller yumusak ark karakteristigi, yiiksek kaynak kabiliyeti,
kolay ciiruf kalkis1 ve gilizel dikis formuna sahiptirler ve her pozisyonda kaynak
yapmaya uygundurlar. Bazik tip teller yiiksek mekanik 6zellikleri sebebiyle ince
taneli ve yiiksek dayamimli geliklerin kaynaginda diiz ve yatay pozisyonlarda
kullanilabilirler. Metal 6zli teller, igerdikleri metal tozlar1 sayesinde yiiksek

verimlilige sahiptirler. Sprey ark modunda yatay pozisyonlarda yiiksek yigma

hizlarina ulasirlar.

Cizelge 3.1. Ozlii tel elektrodu olusturan 6z maddeleri ve 6zellikleri

Element Kullanim sekli Kullanim Amaci
Al Metal tozu Deoksidasyon ve denitriirasyon
B Ferrobor Tane olusumunu tesvik eder
Fluorspar (CaF2 ) ve limestane . -
Ca (CaCos) gibi mineraller Koruma ve ciiruf olugturmak i¢in
C Grafit Tozu Sertlik ve dayanimi arttirmak igin
. Siirtinme direnci, sertlik, dayanim ve korozyon
Ferroalyaj veya metal tozu ..
Cr . dayanimini arttirmak igin, alagimlandirmak
(6rnegin Ferrokrom)
amacl
Ferroalyaj ve demir tozu, Sheath Demir esas.l} dolgularda alagim matrisi, nikel
Fe esasl1 ve diger nonferrous dolgularda alagim
(Ferro Mn, Mo)
amach
Deokside, mangan siilfiir (siilfide) olusturmak
Ferroalyaj, (ferromangan veya icin siilfiir ile birleserek sicak yirtilmay1
Mn - vy
metal tozu) engellemek onlemek, sertligi ve dayanimi
arttirmak, ciiruf olusturmak
Sertligi ve dayanimi arttirmak igin alagimlamak,
Mo Ferroalyaj (FeMo) Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin korozyona karsi
dayanimlarini arttirmak igin
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Cizelge 3.1. (devam). Ozlii tel elektrodu olusturan 6z maddeleri ve dzellikleri

Element | Kullanim sekli Kullanim Amaci
Ni Metal tozu Sertlik, dayanim, toklpk ve korozyon
dayanimini arttirmak i¢in alasimlamak

Mineraller; potassium-bearing

K feldspars ve fritslerdeki silikatlar | Arki stabilize etmek ve ciiruf olusturmak
(6rnegin)
Ferroalyaj; (FeSi) veya

Si silicomanganez ,mineral Deoksidasyon ve ciiruf olusturmak
silikatlar;feldspar (6rnegin)

Na Ml.neraller; sodyum-bearing Arka stabilize etmek ve ciiruf olusturma
silikatllar

\4 Oksit veya metal tozu Dayanimi arttirmak

Ti Ferroalyaj; (FeTi) gibi (6rnegin) Deoksidasyon ve denitriirasyon, ciiruf olusturmak,
rutil (titanyum dioksit) baz1 paslanmaz celiklerde karbonu stabilize etmek

Zr Oksit veya metal tozu Deoksidasyon ve denitriirasyon, ciiruf olusturmak

Cizelge 2.1°de goriilen alasim elementlerinden Al, Mn, Si, Ti ve Zr
deoksidasyon amacl kullanilmaktadir. (Jeffus, 2004).

Cizelge 3.2. Oz maddelerinin smiflandirilmasi ve kaynak 6zellikleri (Jeffus, 2004)

Siniflandirma Ozellikler Koruyucu
Yiizey temizlenmelidir. Az sigranti olusturur. Oluk Karbondioksit (CO5)
T-1 (1G,1F) ve kornis (2F) kaynak pozisyonlarinda tek
ve ¢ok pasolu kaynaklarda kullanilabilir.
Yiizey temizligi gerektirir ve az sigranti olusturur. Karbondioksit (CO,)
T-2 Tek pasolu kaynaklarda sadece oluk (1G,1F) ve
kornis (2F) kaynak pozisyonlarinda kullanilir.
Ince celik saclarimn tek pasolu kaynaklarinda oluk
T-3 (1G,1F)ve kornis (2F) kaynak pozisyonlarinda
kullanilir.
Diisiik niifuziyet, tek ve ¢ok pasolu kaynaklarda oluk
T-4 (1G,1F) ve kornis kaynak pozisyonlarinda kullanilir.
Catlak olusumunu azaltir.
Diisiik niifuziyet ve ince, kolay kaldirilabilir ciiruf
T-5 olusur, sadece oluk (1G,1F) pozisyonlarinda, tek ve %O:ikgllllslndlir:l
¢ok pasolu kaynaklarda kullanilir. Pty '
T-6 Koruyucu gaz uygulamasi hari¢ T-5 ile aynidir.
T-G Ozellikleri belirtilmemistir. Koruyucu gaz ile veya
koruyucu gazsiz




Cizelge 2.2°’de gorilen T-1 smiflandirmast asidik, T-5 ise bazik
simiflandirmay1 gostermektedir. Asidik olan rutil esasli 6z yumusak ve stabil ark

gecisi olusturur, ancak yiiksek kalitede dolgu meydana getirmez. (Jeffus, 2004)

Rutil 6z, aynen rutil ortiilii elektrodlarda oldugu gibi sakin ve yumusak bir
ark, daha akigkan bir kaynak banyosu saglar ve diisiik yiizey gerilimi nedeni ile
tim akim araligi boyunca kaynak metali elektrod ucundan kaynak banyosuna
sprey arki andiran bigimde ince damlaciklar durumunda gecer. Sivi kaynak metali
istlin bir 1slatma o&zelligine sahiptir ancak bu akigkanlik tek taraftan kaynak
durumunda kdk paso ¢ekimini zorlastirdigindan bu gibi durumlarda metal veya

seramik altlik kullanilmasina gerek vardir. (Tiilbentgi, 1998)

Bazik ozl elektrodlar kaynak metalinin &zellikle diisiik sicakliklardaki
gerek kaynak edildigi durumda ve gerekse de 1sil islem sonrasi iistiin tokluk
Ozelikleri nedeni ile tercih edilirler. (Tiilbent¢i, 1998)

Metal 6zli elektrodlarin 6zlinde arzulanan alasimlamay1 saglayacak miktar
ve tiirde metal tozlar ile ¢ok az miktarda arki dengeleyen maddeler bulunur. Bu
tiir ozl elektrodlar ile kaynak sonrasi dikis lizerinde ciiruf olusmadigindan
pasolar iist liste gekmek olasidir ve -40 °C ’ye kadar toklugunu koruyan kaliteli
kaynak dikisleri elde edilmektedir. Metal 6zlii elektrodlar son yillarda alasiml
ciplak tel elektrodlara ciddi bir rakip haline gelmislerdir. (Tiilbent¢i, 1998)

Cizelge 3.3. MAG kaynaginda kullanilan 6zlii tel elektrod tipleri ve 6z kisimlarini olusturan

bilesenler (Giils6z, 2000)

Ozlii tel elektrod tipi EN 758’e Gore Mineral Bilesenler Metalik Bilesenler
Tamtim Harfi
Rutil tip, yavas R Si0,, Ti0,, ZrO,, MgO Fe, FeMn
katilasan ciiruf
Rutil tip, hizli P Si0,, Ti0,, ZrO,, FeO, Fe, FeMn, FeSi,
katilasan ciiruf TiO, FeTi
Bazik tip B TiO,, CaO, CaF, Fe, FeMn, FeSi
Metal tozu dolgulu tip M - Fe, FeMn, FeSi

Ozden kaynak bolgesinin mekanik metalurjik ve korozyon dayanimi
ozelliklerini iyilestirmesi kaynak bolgesini atmosfer gazlarmin ( azot, oksijen ve
hidrojen) olumsuz etkisinden korumak, arkin olusumunu kolaylagtirmak ve

stabilizasyonunu saglamak, kaynak dikisini alasimlandirmak, sigrantiy1r azaltmak
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ve ciliruf — banyo reaksiyonlar1 ile kaynak banyosundaki yabanci maddelerini en

aza indirmesi beklenir.

Ozlii elektrodlar1 olusturan 6z maddeleri ve alasim birlesimleri, ortiilii
elektrodtan farkli olarak elektrodun i¢ kisminda yer alir. Oziin kullamm amaci
ortiilii elektrodtaki ortii ile aymdir. Oz bilesenleri fonksiyonel olarak 5 smifa
ayrilir. (Vaidya, 1989; Sonmez’den, 2009) Bunlar ; arki stabilize edenler,
deoksidasyonu saglayanlar, gaz olusturanlar, ciiruf olusturanlar ve alagimlama
yapanlardir.

3.3. Ouzlii Tel Elektrodlarin Standartlar:

Celiklerin ergiyen elektrod ile gazalti kaynaginda (MIG-MAG) kullanilan
tel ve 0zli tel elektrodlar tllkemizde TS, Alman DIN ve Amerikan AWS
standartlarina gére simflandirilir. Ulkemizde bu konuda sadece yalin karbonlu ve
az alasiml celiklerin kaynagi icin kullanilan ¢elik tellere ait hazirlanmis bir
standart (TS 5618) bulunmaktadir. Uygulamada bu halin disinda yukarida
belirtildigi gibi DIN ve AWS standartlarina bagvurulmaktadir. (Tiilbentci, 1998)

Cizelge 3.4. EN 758’e gore ozlii tel elektrod gesitleri

EN 758 -T46 3 INi BM 4 HS

T Gazalt1 metal ark kaynagi igin 6zlii tel
46 Kaynak metalinin en diigiik akma sinir1 (N/mm?2 )
3 -30 °C (47 J ’liik en diisiik ¢entik darbe isine ulagilan sicaklik)
1 Ni %1,4 Mn ve %0,6-1,2 Ni
B Bazik 6zlii tel elektrod
M Karigim gaz altinda kaynak i¢in uygun
4 Yatay pozisyonda kaynaga uygun
H5 Kaynak metalinde 5 cm’/100 g hidrojen degeri asiimamalidir.
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Ozlii tel elektrodlarin smiflandirilmasi yaygin olarak AWS standartlarina
gore yapilir. Bunlar; AWS A5.20: Alasimsiz Celik Elektrodlar igin Standart,
AWS AS5.22: Diisiik Alasimli Celik Elektrodlar I¢in Standart, AWS AS5.29:
Korozyona Dayanikli Krom ve Krom-Nikel Celik Elektrodlar i¢in Standart.

Avrupa normlarina gore ise EN 758 standardi, en diisiik akma sinir1 500
MPa ’a kadar olan alasimsiz ve diisiik alasimli ¢elikler i¢in 6zli tel elektrodlarin
sartlarini ve siniflandirilmasini vermektedir. Siniflandirma, kaynak metalinin, 6zl
tel elektrodun ve uygun koruyucu gaz bilesiminin 6zelliklerini vermektedir. (Anik
ve Vural, 1996)

Alagimsiz 6zIi tel elektrodlar igin AWS 5.20 standardi asagida gosterilmektedir.

Cizelge 3.5. Ozlii tel elektrodu olusturan 6z maddeleri ve 6zellikleri

E X X T X XX

Elektrod

Ozel alasim
Kaynak pozisyonu
Formiilasyon tipi
Cekme dayanimi Cahsma sekli
Minimum gekme dayanimi Gsterilis Gaz Ozellikler
EXXT-1 CO: Rutil tip diizgim dikigli. genel maksat elektrodu
6-410 MPa EXXT-2 COy T-lgibi: fa]iatul\in St oram vu.LsaL_ tek pase ohik
pozisyonda kige kaynaklan ign
7-480 Mpa i ince malzemelerin kaymagmda kullanilan sprey
T g transfer igin kendinden korumal: elelarod
B-550 MPa
e Ohik pozisyonlzrmda, kiiresel transfer icm,
EXXTH4 = ditgilk nitfuziveti, kendnden korumah genel
maksat elektrodu
Alasiml elektrodlarda EXNT-5 CO: Viiksek tokluga sahip, hidrojen kontrollil,
kdiresel tranzfer igin bazik tip elekirod
EXXT-6 N Ivi mekamk dzellikler versn, derm niifuzrvetls,
kendinden korumszh elektrod
11-750 Mpa EXXT-7 L. Titksek verimli, kendinden korummah elsktrod
12-B20 MPa EXXT-8 g Toklugu artnlmg kendmden korumah elektrod
EXXT-10 2 Tek paso 1gm hia vilksek kendmden kerumah
elektrod
EXXT-11 = (Genel maksath, kendmde korumah elektred

EXXT-Gve Gﬂ“-l‘-'u?l Ozellikleri tammlanmamz metal Gzl slsktrodlar
T-GS gibi
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3.4. Ozlii Tel Elektrodla Kullamilan Koruyucu Gazlar, Gaz Karisimlar: ve
Temel Ozellikleri

Kullanilan koruyucu gazlarin temel gorevi havanin igerisinde bulunan
oksijen, hidrojen ve azot gibi gazlarin kaynak banyosuna etki ederek kaynak
metalinde oksit, gézenek ve kirilganlik gibi kaynak hatalarin1 olusturmasini
engellemektir. Koruyucu gazlar bu gorevleri yerine getirirken damla gegisi,
kaynak formu ve kaynak metalinin 6zelliklerini de etkiler. Koruyucu gazlar

iyonizasyon ozellikleriyle de arkin tutusmasi ve ark 1sis1 lizerinde etkilidir.

Ozlii tel elektrod ile kaynakta kullanilan koruyucu gaz veya gaz karisimlari,
kaynak kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerden biridir. Kaynak islemlerinde

kullanilan gazlarin tipleri, cesitli 6zellikleri asagida verilmistir. Bu 6zelliklerin

kaynak tizerinde degisik etkileri vardir. (Carry, 1998)

Cizelge 3.6. Aktif ve soy gazlarin 6zellikleri (Carry, 1998)

Hava Ar CO, He N, (008 H,
Ozellik oKsztllselkl Soygaz | | AKUL g0y ga, | Gerecksoy olili?lgi Aktif
ci Y ye oksitleyici ye gaz degil ci y rediikleyici
Yap1 Monatomik | Diatomik | Monatomik | Diatomik | Diatomik | Diatomik
Molekiiler
y 28,98 39,94 44,01 4,003 28,016 32,00 2,016
agirhk
Kaynama
noktas1’C -194 -184 -178 -269 -196 -182 -252
(1 atm)
Ozgiil hacim
(m’/kg) 0,826 0,596 0,540 5,964 0,851 0,746 11,841
21°C,latm
Ozgiil kiitle
(m/kg) 1,211 1,678 1,852 0,168 1,175 1,340 0,084
21°C,latm
Gravite
_ 1,000 1,380 1,530 0,137 0,967 1,105 0,069
hava=1
Is1l kapasite
(W) 0,0041 0,0027 0,0025 0,0241 0,0043 0,0042 0,0281
Potansiyel
.. - 15,7 14,4 24,5 15,51 12,5 15,6
enerji(eV)
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Ozlii tel ile MIG-MAG kaynaginda koruyucu gaz secimini etkileyen
faktorler sunlardir (Anik vd. , 1993):

1.Kaynak yapilan metalin tiirti

2.Ark karakteristigi ve metal gecis formu

3.Baglantilardan beklenen mekanik ve metalurjik 6zellikler

3.5. Gazlar, Niifuziyet ve Kaynak Dikisinin Bi¢imi

Ozlii tel elektrodla kaynakta en yaygm olarak kullanilan gaz CO, ’dir.
Bununla beraber %75 Ar ve %25 CO; ile bazen Ar- O, karisgimlar1 da kullanilir.
(Carry, 1998)

3.5.1. Asal gazlar

Asal gazlar genelde alasimsiz diisiik alasimli ¢eliklerin kaynaginda ark
kararsiz yandigindan tek basina kullanilmazlar. Arki kararli kilmak ig¢in asal
gazlara oksijen ve karbondioksit gazi belli bir oranda karistirilir. Karistirilan bu
gazlar arkin kararliliginin yam sira damla gecisini ve kaynak dikis formunu da

etkilerler.

3.5.2. Karbondioksit

Karbondioksit normal sartlar altinda renksiz, kokusuz, zehirsiz, yanmaz bir
gazdir. Ancak yapisinda bulunan oksijen nedeni ile oksitleyici 6zelligi mevcuttur.
Oksitleyici 6zelligi gidermek i¢in 6z maddesine daha fazla oksidan (Si, Mn ve Al)
katilmalidir. Karbondioksitin kaynak metali {izerinde iki tipte etkisi vardir. Eger
kaynak banyosunda % 0,05’den az karbon igerigi varsa karbonlayici, % 0.1°den
fazla karbon igerigi varsa karbon giderici rol oynar. FeO oksitleyici karakterdedir
ve aciga c¢ikan CO ise kaynak dikisinde hapsolarak gozenek olusumuna neden
olur. Metal gecisi kiiresel formda ve asir1 sigrantilidir. Bu 6zelliklerine ragmen
diger gazlara gore ucuzdur ve yiiksek kaynak hizi ile derin niifuziyetli kaynaklar

yapmak miimkiindjir.
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3.5.3. Karisim gazlar

Hem asal gazlarin hem de karbondioksitin avantajlarindan ayni anda
faydalanmak ic¢in kullanilirlar. Kaynakla birlestirilecek olan parganin fiziksel ve
metalurjik 6zelliklerine bagli olarak gazlarin karisimi farkli olanlarda segilebilir.
Karisim gaz ile pozisyon kaynagi uygulamalari miimkiindiir. Saf karbondioksitle
korumaya nazaran daha az akigkan bir kaynak banyosu elde edilir. Niifuziyette

elde edilecek daha soguk kaynak banyosu nedeni ile daha azdir.
3.6. Ozlii Tel Elektrodla Kaynakta Kullanilan Kaynak Ekipmanlari

Ozlii tel elektrodla kaynak igin kullamlan donamim gazalti kaynak
donanimina ¢ok benzemektedir fakat bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bunlarin

basinda yiiksek akim {lireten giic kaynaklari ve biliylik tor¢ tasarim farkliliklari

gelmektedir.

Kortral sistemi

Elekirod

Tel siirilg kontrolil p—
Koruyucu gaz

Gaz gllagl [Gerektidinde)

Targ kontrol

“oltaj kontrol

1 Ll
s

Gl kaynag

R

Elektrod kablosu

J

Analesas malzeme J
Topraklama kablosu

Sekil 3.3. Ozlii elektrodla kaynak donanimi (Carry, 1998)

Kaynak makinalari; gaz besleme sistemi, gaz tiipleri, regiilatér ve debimetre
ile selenoid valf ve torg lizerindeki nozuldan olusan donanima sahip gaz korumali
kaynak makinalar1 ve kendinden korumali kaynak makinalari olmak iizere ikiye
ayrilir.

Ozlii tel elektrodla kaynak ydnteminde sabit gerilim karakteristikli (CV)
yart otomatik veya otomatik dogru akim kaynak makinalar1 normalde ters
kutuplama (DCEP) ile kullanilir. Bazi durumlarda diisey karakteristikli (CC)
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hassas tel slirme mekanizmalariyla  donatilmig  kaynak  makinalari
kullanilmaktadir. Ozlii tel elektrodla kaynak yonteminde kullanilan kaynak
makinalar1 1500 A giiclinde olabilirler ancak ¢ogu uygulama 650 A‘den diisiik
akim siddetlerinde gergeklestirilir.

Ozel uygulamalar maksimum akimla galigma gerektirebilir. Bu makinalarda
gerilim kontrolii, birkag volt’luk veya daha az arttirma veya eksiltmeye uygun
olmalidir. Uygun kontrol ve tel besleme ile sabit akimli kaynak makinalar1 de
kullanilmaktadir. Ancak uygulama alan1 sabit gerilimli kaynak makinalarma gore
dardir. (Anik ve Vural, 1996)

Tel besleme kontroliiniin amaci; ergiyen elektrodun Onceden ayarlanmis
sabit miktarda kaynak arkina beslenmesidir. Bu besleme miktari, kaynak
makinasindan temin edilmesi gereken kaynak akimini tayin eder. Tel besleme
miktar1 degistirilirse, kaynak makinas1 otomatik olarak onceden ayarlanmig ark

gerilimini ayni seviyede tutarak kaynak akimini degistirir. (Miftiioglu, 1997)

Tel siirme sistemleri calisma esaslari bakimindan, makarali (rulolu)

sistemler ve planet sistemler olmak iizere iki ana gruba ayrilirlar.

Ozlii elektrodlarm kaynak bolgesine diizgiin beslenmesi tel siirme
mekanizmas: yardimiyla gerceklesmektedir. Ozlii elektrod gerilim degisimiyle
hiz1 degistirilen dogru akim motoru vasitasiyla bobinden gelerek iki veya dort
makara arasindan gecerek kaynak bolgesine gonderilir. Yumusak malzemeden
yapilmig kaynak telleri ile 6zlii elektrodlar halinde dort makarali ve dordi de
tahrikli tel siirme tertibatlarinin kullanilmasi ile daha iyi sonu¢ alinmaktadir, zira
bu durumda makara basicinin olabildigince azaltilmasi gereklidir; dogal olarak
bu tel elektrodlarin kullanilmasi halinde makaralarin profili, tirtillarin bigimi ve

kalitesi ile makara basincinin ayar1 da biiyilik bir dneme sahiptir. (Tiilbentgi, 1998)

Tel Elektrod

Sekil 3.4. Tki makarali ve tel diizeltme tertibatli tel siirme mekanizmas1 semasi (Tiilbentgi, 1998)
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Donel veya planet sistemi tel slirme tertibatlarinda eksenleri birbirlerine
gore carpik ii¢ rulo vardir, tel bunlarin arasindan geger, rulolarin bagl oldugu
govde dondiiriiliir ve bu sekilde rulolarin temas noktasi tel lizerinde bir helis ¢izer;
tel donmedigi i¢in de ilerleme hareketi yapar. Bu sistemin en biiyiik iistiinligi tel
elektrodu ¢ok iyi bir sekilde dogrultmasidir. (Tiilbentgi, 1998)

Sekil 3.5. Planet veya donel tel slirme tertibat1 prensip semasi (Cary, 1989)

Torglar; kullanim kolayligi, dayaniklilik ve kullanim alnina gore ihtiyac
duyulan ek tertibatlar géz Oniine alinarak, kaynak akimi, elektrod ve koruyucu
gazin kaynak bolgesine iletilmesine uygun sekilde tasarlanmiglardir. Torglar,
Kullanim siiresi ve akim goz oniine alinarak ya su sogutmali ya da gaz sogutmali
olarak {retilir. Yiiksek akim ve uzun calisma siirelerinde ortaya ¢ikacak
sicakliklara karsi koyabilmesi bakimindan su sogutmali torglar tercih edilir.
Ancak su sogutmali torglarin hem daha agir olup kaynak¢inin bilegini zorlar hem
de bakimi daha masrafli ve kiilfetlidir. Oysa gaz sogutmali torglarin kullanimi
daha kolaydir, yapilar1 daha basit ve hafiftir.

Kaynak akimi ve tel beslemesi, tor¢ lizerindeki diigme ile saglanir. Akim
kaynak bolgesine akim memesi denen bakir bir par¢a ile aktarilir. Akim
memesinin malzemesi, elektrigi ¢ok iyi iletmek ve ayni zamanda asinmaya
(6zellikle elektroerozyona) dayanikli olmak zorundadir. Uygulamada, memenin ig¢
capmin tel ¢apinda takriben 0,2 mm daha biiylik olmasina izin verilir, bu deger
yumusak tel elektrodlar halinde daha da biiytitiilebilir. (Tiilbent¢i, 1998)
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3.7. Ozlii Tel Elektrodla Kaynakta Kaynak Yontemleri ve Birlestirme
Sekilleri

Biitiin ergitme kaynak yontemlerinde oldugu gibi, 6zlii tel elektrodla ark
kaynaginda da kaynak agzi hazirlamak gereklidir. Bu yontemde kaynak agzi
tasarlarken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli husus koruyucu gaz
kullanilip kullanilmayacagidir. Koruyucu gaz kullanilmasi halinde daha iyi bir
niifuziyet elde edildiginden, daha dar bir kok aralii ve daha yiiksek bir kok
yiiksekligi secilir. Agiz acist genelde Ortiilii elektrodla kaynaktakine gore daha
dardir. Agiz tasariminda, diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi kaynakla
birlestirilen metalin tiirii, kalinlig1, kaynakli birlestirmeden beklenen dayanim,
kaynak pozisyonu, dikisin bulundugu yere erisilebilirlik goz Oniinde
bulundurulmalidir (Ceyhun vd., 2007).

Bununla beraber 1,6 mm. ile 13 mm. arasindaki kalinliga sahip
malzemelerin kaynaginda kaynak agiz hazirhi@i yapilmadan da kaynak
uygulanabilir. Kendinden korumali metotla 6 mm kalinliga kadar maksimum
niifuziyet elde edilir. 6 mm — 19 mm kalinliga sahip malzemeler her iki yontemle,
kaynak agzi hazirlayarak tek pasoda kaynak edilebilir. Cok pasolu uygulamalarda
baglant1 hazirligiyla beraber kaynak edilecek malzemelerin kalinliginda sinirlama
ortadan kaldirilmis olur. (Carry, 1998)
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Al Birlestirmeler (Sac ve Levhalar i¢in) ~ Alin Birlestirmeler (Borular igin)

= H-LO45
Kose Birlestirmeler Kose Birlestirmeler

Sekil 3.6. ISO 6947/EN 287 ve ASME standartlarina gore kaynak pozisyonlarinin gosterim
(Bolim 10)

Al kaynaginda 13 mm kalinliga kadar diiz alin birlestirme kullanilabilir.
Bu degerin iizerindeki kalinliklarda, ortiilii elektrodlarda kullanilan V kaynak
agzina nazaran % 35 ile % 50 daha dar V kaynak agz1 hazirlamak gerekir. A¢ik
kok araliklar1 tercih edilmelidir. Cogu yapisal uygulamalarda dar kok araligi
birakilir ve arka kisim taglanarak tekrar kaynak edilir. Gazla korumali metotta
kose kaynagi dlgtileri daha kiigiik olmasina ragmen, kose kaynagi dayanimi ortiilii
elektrodla kaynak metoduyla ayni olmaktadir. Kendinden korumali elektrod, gaz
korumal1 elektrodla elde edilen derin niifuziyet kalitesini veremez, bu nedenle
kose kaynagi ebatlar1 kendinden korumali elektrodla kaynak metodunda

azaltilamaz (Carry, 1998).
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Sekil 3.7. Ozlii tel elektrodla kaynak yontemi igin kaynak baglanti tasarim detaylar1 (Carry, 1998)

3.8. Ozlii Tel Elektrodla Kaynagin Avantajlari, Dezavantajlar1 ve Temel

Uygulama Alanlarn

Ozlii tellerle yapilan ark kaynagi, ortiilii qubuk elektrodlarla yapilan ark
kaynagia gore pek ¢ok avantaja sahip olup, tozalt1 ve gazalti kaynagina gore de
bazi bakimlardan iistiindiir. (Giils6z, 2000)

Bunlar (Jeffus, 2004) ;

*  Yiiksek dolgu orani: 12 kg/saate varan

+  Kogan kayb1: Ozlii tel elektrodun agirhginim % 75 - % 90 arasi metal, geri
kalani ise 6z maddesidir. Ortiilii elektrodda ise bu oran % 75 ve altinda
kalmaktadir. Ortiilii elektroda kogan kaybi nedeniyle % 11°lik bir kayip daha
s6z konusudur. Ozlii elektroda kogan kaybi yoktur, bdylece elektrodun

tamamui kullanilir.

* Dar ve basit kaynak agzi hazirligi: Derin niifuziyet gostermesi nedeniyle, 13
mm kalinhiga kadar olan pargalarin kaynaginda kaynak agzi hazirlig:

gerektirmez. En az 350°1lik V kaynak agzi kullanilir.
*  Minimum yiizey temizligi: Pasli, oksitli yiizeyler dahi kaynak edilebilir.
*  Diizgiin kaynak dikisleri
*  Miikemmel kontrol: Kaynak banyosu rahatlikla kontrol edilir.
*  Yiiksek kaynak hizlari

e Cesitli alasim imkani
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Diisiik hidrojen miktar: (H 10 cm®/ 100 g kaynak metali)

Uygulamada 6zl tel elektrodla kaynak yonteminin sagladig: istiinliikleri

sOyle siralayabiliriz (Ceyhun vd. , 2007):

Basit kaynak agzi hazirlig1 gerektirir,
Yiiksek ergime hizina sahiptir, daha az paso ile kaynak yapma olanagi saglar,
Derin niifuziyetli ve ylizey diizgiinliigii cok iyi kaynak dikisleri elde edilir,

Ozel 6n temizleme islemlerine gerek gdstermeden, oksitli, pasl yiizeylerin

dahi kaynak edilmesine olanak saglar,

Oz igine ilave edilen alasim elementleri yardimi ile her malzeme igin istenilen
bilesimde kaynak metali verecek elektrod iiretmek miimkiindiir; ayrica
teknolojik bakimdan tel halinde ¢ekilemeyen alasimlar i¢in de benzer sekilde

elektrod tiretmek miimkiindiir,

Birgok alagimli ¢eligi argon ya da karisim gazlar yerine karbondioksit

kullanarak kaynakla birlestirmek miimkiindiir,
Elektrik enerjisi tiiketimi diger yontemlere gore daha azdir,

Doldurma islemlerinde koruyucu gaz kullanmadan kaynak yapilarak
doldurulan kisimlarda nitriirler olusturup, asinmaya daha dayanikli dolgular
elde edilir,

Tiim bu avantajlarina karsilik 6zlii elektrodla kaynagin en temel dezavantaji

yalniz demir esasli malzemeler ile nikel esasli alagimlarda kullanilmasidir. Ayrica;

Temizlenmesi gereken ciiruf ayri islem gerektirir ve korozyon olusumunu

engellemek i¢in boyamadan once kaldirilmahidir. (Jeffus, 2004)

Kaynak donanim ve elektrod fiyatlar1 pahalidir. Uretim kapasitesi artisina

bagli olarak verim artig1 fiyat dengesini saglar.

Ozlii telle ark kaynagi yontemi; diisiik ve orta karbonlu gelikler, diisiik

alasimli yiiksek dayanimli ¢elikler, tavlanmis ve temperlenmis gelikler, bazi

paslanmaz c¢elik tipleri ve dokme demirlerin kaynaginda kullanilir. Kaynak

edilebilir malzemeler asagida gdsterilmistir.
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Cizelge 3.7. Ozlii tel elektrodla kaynak edilebilir metaller (Carry, 1998)

Ana Metal Kaynak edilebilme durumu
Dékme demir Ozel elektrod ile

Diisiik karbonlu ¢elikler Evet
Disiik alasimli gelikler Evet
Yiiksek ve orta karbonlu gelikler Evet
Alasimli gelikler Evet
Paslanmaz gelik (Baz: tipleri) Evet

Nikel alagimlar1 Belirli tipleri igin evet
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Bu ¢alismada CO, koruyucu gaz ortaminda ve karisim gaz ortaminda 6zli
tel elektrodla gazalti kaynak yontemi kullanilarak oluk pozisyonunda P235GH
celik sac numuneler kaynakli birlestirilmistir. Kaynakli birlestirilen numunelerin
dayanim ve mikroskobik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla radyografik
muayene, c¢ekme, sertlik, centik darbe deneyleriyle beraber mikroyapi

incelemeleri yapilmistir.

4.1. Deneylerde Kullanilan Malzeme ve Donamim Ozellikleri

4.1.1. Ana metal

Deneysel caligmalarda ana metal olarak P235GH diisiik karbonlu basingh
kap celigi kullanilmistir. Kullanilan malzemenin kimyasal bilesimi, OERLIKON
Kaynak Elektrodlar1 ve Sanayi A.S. Kimya Laboratuvar1 ‘nda bulunan ARL-4460
Optik Emisyon Cihaz ile belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Ana malzemenin kimyasal bilesimi.

Kimyasal Bilesim (%)

C Si Mn P S Cr Ni
0,1556 0,1838 1,3757 0,0084 0,0026 0,0195 0,0439
Mo Cu v Al Ti Nb Co
0,0019 0,0238 0,0059 0,0322 0,0014 0,0013 0,131

Ana metal mekanik 6zellikleri END Endiistriyel Denetim Ltd. Sti. Mekanik
Test Laboratuvari ‘nda bulunan 40 kN ‘luk Universal Cekme Cihazi ‘nda

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Ana Malzemenin mekanik 6zellikleri

Akma Cekme Uzama Darbe Enerjisi ISO-V(J)
Dayanimi Dayanimi
(MPa) (MPa) A5(%) 420°C 20°C
>235 510 ; 6%‘““ > | 26 1>58 g >27 >27
4.1.2. Kullamlan elektrod (ilave malzeme)
Elektrodun standart gosterilisi ;
ENISO 17632 - A T462PCI1 HS
EN 758 T462P CI1 HS
AWS/ASME SFA-5.20 E71T-1H4
Cizelge 4.3. Metal 8zlii tel elektrodun kimyasal bilesimi (%)
Kimyasal Bilesim
C Si Mn Ni Cr Mo P S
0,03 0,51 1,20 0,52 0,025 0,006 0,012 0,008

Cizelge 4.4. Kaynak metalinin mekanik 6zellikleri

Akma Cekme Uzama Darbe Enerjisi ISO-V(J)
Dayanimi Dayanimi

(MPa) (MPa) A5(%) 120" C 20C

>560 610 >26 >80 ~30
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Yiiksek doldurma oranli rutil tip 6zlii teldir. Kolay kontrol edilebilen,
yliksek kaynak kabiliyetine sahip iirlindiir. 1,20 mm c¢ap i¢in 24 volt, 9 m/dk.
kaynak parametreleri ayarlanarak biitiin pozisyonlarda kullanilabilir. Yiiksek
doldurma kabiliyeti, yliksek akim tagima ve yigma oranina, dolayist ile yiiksek
kaynak hizina ve zaman ve para kazanimi saglamaktadir. Diisiik sigcrama, kolay

cliruf kalkisi, dlizglin yanma saglar, gozeneksiz kaynak dikisi verir.

4.1.3. Koruyucu gaz

Numunelerin kaynakli birlestirmeleri CO, ve karisim koruyucu gaz (% 75
Argon + % 25 CO; ) ortamu altinda yapilmistir.

4.1.4. Kaynak makinasi

Numunelerin kaynakli birlestirmeleri OERLIKON GKS 500 marka
MIG/MAG kaynak makinasi kullanilarak yapilmistir.

saca NELFR
¥ !..l

RIRRi

Sekil 4.1. OERLIKON GKS 500 kaynak makinast



4.2. Kaynak Islemi
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Cizelge 4.5. Kaynak parametreleri

Sekil 4.2. Kaynakl1 birlestirilen numunenin boyutlar1

Kaynak Ka)in.ak. Kaynak Koruyucu Serbest
ozisyonu Paso Gerilimi Akimi (A) Gaz Tel
pozsy %) Uzunlugu
Kok 26 190 15
PA CO,
Kapak 32 140 15
Kok 26 190 15
PA CO,
Kapak 26 190 15
Kok 26 190 15
PA Karisim
Kapak 26 190 15
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4.3. Uygulanan Deneyler
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Sekil 4.3. Kaynakli birlestirilen pargadan deneyler i¢in alinan 6rnekler ve yerleri

1 - 25 mm baslangi¢ ve bitis kaynak hatalarindan kurtulmak i¢in ¢ikartilir.
2 - Kaynak yonii
3 - Bu bolgeden;

- 1 Adet Cekme deney numunesi

- Egme deney numunesi
4 - Bu bolgeden;

- Centik darbe testi ve eger ihtiya¢ duyulursa diger testler i¢in numuneler
5 - Bu bolgeden;

- 1 Adet Cekme deney numunesi

- Egme deney numunesi
6 - Bu bolgeden;

- 1 Adet Makro deney numunesi

- 1 Adet Sertlik 6l¢iim deney numunesi
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4.3.1. Mikroyap: ozelliklerinin belirlenmesi

Kaynakl birlestirilen parcalarda metalografik inceleme amaciyla her kaynak
pozisyonu i¢in yar1 otomatik testereyle ve sogutma sivisi kullanarak boyutlari
Sekil 3.3’de gosterilen birer adet numune hazirlandi. Hazirlanan numunelerin her
biri 400, 600, 800 ve 1000 meshlik zimpara ile her defasinda zimparalama yont
degistirilerek zimparalandi ve partikiil boyutu 1 pm olan aliimina ile parlatma
diskinde parlatildi. Ayna parlakligina getirilen numuneler Nital 2 (% 2 nitrik asit
+ % 98 etil alkol) c¢ozeltisi ile daglanarak mikro yapilar ortaya cikartildi. Mikro
yapi1 fotograflar1 sirasiyla her numune i¢in ana metal, 1sidan etkilenmis bolge ve

kaynak metalinden alinmistir.

10

70

30

Sekil 4.4. Mikroyapi analizi i¢in hazirlanan numune boyutlari

Metal o©zlii tel elektrodla kaynakli birlestirilen numunelerden alinan
orneklere ait mikro yap1 fotograflar sirasiyla ana metal, 1sidan etkilenmis bolge
ve kaynak metalinden olacak sekilde Sekil 4.3, 4.4, 4.5° de (PA kaynak
pozisyonunda, CO; gazi korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kok pasoda
26 V — 190 A, kapak pasoda 32 V — 140 A parametreleri ile birlestirilmis
numuneye ait drnekler ); Sekil 4.6, 4.7, 4.8° de (PA kaynak pozisyonunda, CO,
gaz1 korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kdk pasoda 26 V — 190 A, kapak
pasoda 26 V — 190 A parametreleri ile birlestirilmis numuneye ait 6rnekler ) ve
Sekil 4.9, 4.10, 4.11° de (PA kaynak pozisyonunda, CO, gazi korumasi altinda, 15
mm serbest tel ucu ile kok pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 26 V — 190 A

parametreleri ile birlestirilmis numuneye ait 6rnekler ) verilmistir.



100m

(c)

Sekil 4.5. PA kaynak pozisyonunda, CO, gazi korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kok
pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 32 V — 140 A parametreleri ile birlestirilmis 1
numarall numuneye ait drnekler a) Ana metal mikroyapist (400 x) b) IEB mikroyapisi

(400 x) c) Kaynak metali mikroyapisi (400 x)



_ 100pm

(b)

(©

Sekil 4.6. PA kaynak pozisyonunda, CO, gazi korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kok
pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 26 V — 190 A parametreleri ile birlestirilmis 1
numarali numuneye ait 6rnekler a) Ana metal mikroyapisi (400 x) b) IEB mikroyapisi

(400 x) c) Kaynak metali mikroyapis1 (400 x)
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<100ym

-3 100um:

(b)

100pm

(©)

Sekil 4.7. PA kaynak pozisyonunda, Karisim gaz korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kok
pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 32 V — 140 A parametreleri ile birlestirilmis 1

numaralt numuneye ait 6rnekler a) Ana metal mikroyapisi (400 x) b) IEB mikroyapisi

(400 x) c) Kaynak metali mikroyapisi (400 x)
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4.3.2. Radyografik muayene

Radyografik muayene, kaynak bolgesindeki ylizey altinda olusabilecek
gozenek, kalinti, catlak ve gaz bosluklar1 gibi hatalar1 belirlemek amaciyla yaygin
olarak kullanilmaktadir. Yontem alin birlestirmelerde kullanilir ancak kose
birlestirmelerinde ise ultrasonik yontem kullanilir. Kaynakli bélgenin igyapisini
gozleyebilmek i¢in X-151m1 veya Gamma-1smi kullanilir. Kaynak dikisi i¢erisinde
bulunan hatalarin olusturdugu yogunluk farklarinin film iizerinde olusturdugu
kontrastlar hata tiiriinlin tespitinde belirleyicidir. Vakum altindaki X-1s1n1 tiipti
igerisinde yiiksek hizdaki elektron demetinin anod olan tungsten parcaya
carptirilmasiyla olusan X-isinlar1 incelenecek olan parga iizerine yonlendirilir.
Elektrik enerjisiyle ¢alisan X-151n1 makinalarindan farkli enerji seviyelerinde X-
1sinlart elde edildiginden film goriintii kalitesi Gamma-isinlarina gore daha iyi
olmaktadir. Gamma-isinlar1 yiizlerce radyoizotopun radyoaktivitesiyle meydana
gelir. Yaygin olarak kullanilan radyoizotoplar Co-60, Ir-192, Tm-170 ve Ce-
137°dir. Bu izotoplar gilivenlik agisindan kapsiilde veya kursun muhafaza
igerisinde muhafaza edilir. Yiiksek yogunluk veya kalinliga sahip malzemeler
yuksek niifuziyet enerjisine sahip Gamma 1sinlar1 ile muayene edilir. X-1s1n1 ve
Gamma 1511 arasindaki en 6nemli kullanim farkini, olusan radyasyon gii¢

yogunlugu belirlemektedir.

Malzeme tarafindan sogurulan enerji miktari, malzemenin kalinlig1 ve
yogunlugu ile orantilidir. Ince olan malzemeler kalin malzemelere nazaran daha
az, yogunlugu yiiksek olan malzemeler (¢elik gibi) yogunlugu diisiikk olan

malzemelere (Al gibi) gore daha fazla enerji sogururlar.

Malzeme tarafindan sogrulmayan enerji film lizerine yansir. Bu nedenle
enerji kaybina ugrayan bolgeler daha beyaz goriiniir. Gozenek ve catlaklar gibi

siireksizlikler film iizerinde koyu renkte goriiniir.

Bu ¢alismada PA pozisyonunda CO, ve Karisim koruyucu gazla kaynak
edilen numunelerin radyografik filmleri c¢ekilmistir. Radyografik muayene EN
1435-B / TS EN 12517 standardina uygun olarak kaynak metali ve 1sidan
etkilenen bolgeyi kapsayacak sekilde AGFA D5 film (10*16cm dlgiilerinde)
kullanilarak ERMA Teknik Malzeme Ltd. Sti. tarafindan gergeklestirilmistir. FFD
mesafesinde 700 mm. uzaklikta her numune ig¢in tek film c¢ekilmistir. 2,2

yogunlukta, goriintii kalitesinin tespiti i¢in 10 FE EN panatrametre kullanilmistir.
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PA pozisyonunda karisim koruyucu gazla yapilan kaynakli birlestirmeye ait
filmde standardin kabul edilebilir simirlart igerisinde yer alan gozenege
rastlanmistir. Mekanik testler i¢in hazirlanan test numunelerinin gdézenege

rastlayan bolgelerden ¢ikartilmamasina dikkat edilmistir.

Sekil 4.8. PA pozisyonunda CO, koruyucu gazla kaynak edilen 1 nolu numunenin radyografik

filmi

Sekil 4.9. PA pozisyonunda CO, koruyucu gazla kaynak edilen 2 nolu numunenin radyografik

filmi

Sekil 4.10. PA pozisyonunda karisim koruyucu gaz kullanilarak kaynak edilen 3 nolu numunenin

radyografik filmi
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4.3.3. Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

4.3.3.1. Vickers sertlik deneyi

Sertlik bir malzemenin batirildig1r cisme karsi1 gosterdigi direng olarak
tanimlanir. Batirilan cismin bigim ve sertligi ile uygulanan yiikiin degeri ve siiresi
sertligin belirlenmesinde kullanilan parametrelerdir. Bu parametrelerin se¢imiyle
uygulanacak sertlik deneyi yontemi belirlenmis olur. Bu ¢aligmada mikro Vickers

sertlik deneyi kullanilmastir.

Bu yoéntemde batict ug olarak tepe agis1 136° olan elmas piramit kullanilir.
Bu deney yontemi, iiniversal bir yontem olup elmasin dogada bulunan en sert
malzeme olmasi nedeniyle tiim malzemelere uygulanabilir. Uygulamada g¢ok
kiigiik yiikler (5 N) dahi sertlik 6l¢iimiinde kullanilir. Belirli bir kuvvetle parca
ylizeyine bastirilan elmas ucun yiizeyde olusturdugu eskenar dortgen seklindeki
izin kosegenleri mikroskopla dlgiilerek sertlik degeri belirlenir. Bu nedenle bu

yonteme mikro sertlik deneyi adi da verilir.

Kaynakli birlestirmelerde kaynak islemi esnasinda malzemenin ¢ok yiiksek
sicakliklara maruz kalip cok kisa siire igerisinde tekrar sogumasi nedeniyle
yapisinda degisimler gozlenir. Kaynak metali ile ana malzeme arasinda olusan
1sidan etkilenmis bolgede (IEB) tane yapisindaki degisimlere bagli olarak daha

kirilgan olur.

Bu ¢aligmada: PA pozisyonunda karisim gaz ve CO; korumasinda kaynak
edilen parcalardan hazirlanan 1’er adet numuneye 1 N yiik, 10 saniye siireyle
sekilde belirtilen noktalardan uygulanmis ve belirtilen bolgeler icin sertlik

dagilimi aralig1 belirlenmeye calisilmistir.

Sekil 4.11. Sertlik 6lgiilen bolgeler

Sertlik deneyleri OLGUN CELIK Sanayi ve Ticaret A.S. ArGe Merkezi‘nde
bulunan SHIMADZU HW2 marka Mikro Vickers sertlik cihazinda yapilmstir.
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Sekil 4.12. PA kaynak pozisyonunda, CO, gaz korumasi altinda, kok pasoda 26 V — 190 A, kapak
pasoda 32 V — 140 A parametreleri ile birlestirilmis (1 Nolu Numune), CO, gaz
korumasi altinda; kdk pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 36 V — 190 A parametreleri
ile birlestirilmis (2 Nolu Numune) ve karigim gaz korumas: altinda; kok pasoda 26 V —
190 A, kapak pasoda 36 V — 190 A parametreleri ile birlestirilmis (3 Nolu Numune)
kaynakli pargalarin sertlik dagilimi

4.3.3.2. Cekme deneyi

Metaller ve metal alasimi olan malzemeler mekanik tasarimda en ¢ok tercih
edilen malzeme grubunu olusturmaktadir. Tasarim asamasinda dikkate alinmasi
gereken en onemli 6zellikleri kullanilan malzemenin dayanim seviyesi ve sekil
degistirebilme kabiliyeti olusturmaktadir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla
kullanilan test yOntemi ¢ekme deneyi olarak adlandirilir. Cekme deneyinde
hazirlanan ¢ekme numunesi ¢ekme makinasinda tek eksen boyunca uygulanan

statik kuvvetle parga kopuncaya kadar ¢ekilir.

Kaynakli parcalar islenerek Sekil 4.17°de gosterilen Olgiilere getirilmis ve
boylece her kaynak pozisyonu i¢in {liger adet olmak {izere toplam 9 adet ¢ekme
deneyi numunesi hazirlanmistir. Ayrica kaynak metali ve ana malzemenin degisik
pozisyonlarda birlestirilmis kaynakli birlestirmelerin mekanik o6zellikleriyle
karsilagtirma yapabilmek amaciyla kaynak metali ve ana malzemeden de iicer adet

¢ekme ¢ubugu numunesi hazirlanmistir.

Kaynakli birlestirmelerin ¢ekme deneyi EN 10024:2004 3.1 standardina
uygun olarak END Endiistriyel Denetim Ltd. Sti. Mekanik Test Laboratuvari ‘nda
bulunan WOLPERT marka 40 kN ‘luk {iniversal ¢ekme cihazi ile yapilmis olup,

elde edilen ¢ekme dayanimi degerleri asagida gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. Ozlii tel elektrodla kaynak edilmis numuneler ile ana malzeme ve kaynak metalinin

cekme deneyi sonuglari

ok | Ot e
1-PA 526 Ana malzemeden koptu.
2-PA 530 Ana malzemeden koptu.
3-PA 520 Ana malzemeden koptu.

Ana Malzeme 486 -
10

T e

>
15
20

250

r'y
h 4

Sekil 4.13. Cekme ¢ubugu numunesinin dlgiileri (EN 10024:2004 3.1)

Sekil 4.14. WOLPERT marka 40 kN ‘luk tiniversal cekme cihazi
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Sekil 4.15. PA kaynak pozisyonunda, CO, gaz1 korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kok
pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 32 V — 140 A parametreleri ile birlestirilmis

numuneye ait érnekler a)l nolu numune b)2 nolu numune c¢)3 nolu numune
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Sekil 4.16. PA kaynak pozisyonunda, CO, gazi korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kok
pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 26 V — 190 A parametreleri ile birlestirilmis
numuneye ait ¢ekme egrisi drnekleri a)l nolu numune b)2 nolu numune c)3 nolu

numune
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Sekil 4.17. PA kaynak pozisyonunda, karisim gaz korumasi altinda, 15 mm serbest tel ucu ile kok
pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 26 V — 190 A parametreleri ile birlestirilmis
numuneye ait ¢gekme egrisi drnekleri a)l nolu numune b)2 nolu numune c¢)3 nolu

numune
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4.3.3.3. Centik darbe deneyi

Normal sartlar altinda siinek olan malzemeler bazi durumlarda gevrek
davranis gosterebilir. Diisiik sicakliklarda zorlanma ve darbe uygulanmasina ilave
olarak yapida ¢entik bulunmasi durumlarinin bir veya birkaginin ortak etkimesi
sonucu malzeme gevrek davranis egilimi gostermektedir. Malzemenin siinek -
gevrek gecis sicakliginin  miimkiin oldugu kadar kullanim sicakliklariyla
cakismamasina dikkat edilmelidir. Bu gecis sicakliginin en diisiik seviyelerde

tutulmasi hedeflenir.

Stinek malzemelerin gevrek kirilma egilimlerini 6lgmek amaciyla Charpy
testi uygulanmaktadir. Belli bir potansiyel enerjiye sahip kiitle V ¢entik ac¢ilmis
numuneye carptirilip, numunenin kirilmasi i¢in gereken enerji (kirma enerjisi)

saptanir.

Bu ¢alismada her kaynak pozisyonu i¢in 3’er adet ¢entik darbe deney 6rnegi
Sekil 4.28’de belirtilen Olgiilere uygun olarak hazirlanmistir. Her pozisyon igin
hazirlanan bu numunelerin ayr1 ayri c¢entik darbe dayanimlari belirlenmis ve
ortalama degerleri alinmistir. Deney numuneleri CO, ortaminda sogutulmus ve -

20°C de kirma enerjileri belirlenmistir.

Centik darbe deneyleri END Endiistriyel Denetim Ltd. Sti. Mekanik Test
Laboratuvar1 ‘nda bulunan 300 k] WOLPERT marka Charpy c¢entik darbe cihazi

ile yapilmstir.

Cizelge 4.7. Kaynakli birlestirmelerin kirma enerjisi degerleri

1
. Centik Deney Sicakhigi Ortalama Ortalama

Kaynak pozisyon | - o metrisi CC) Kirilma Agist Kirma
¢ Enerjisi(J)

1-PA ISO-V -20°C 108° 89,12

2-PA ISO-V -20°C 110° 85,20

3-PA ISO-V -20°C 116° 78,81
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Sekil 4.18. Centik darbe deneyi numune 6lgiileri

120

100

80
M 1. Numune

60
B 2. Numune

40 3. Numune

20

1. Grup 2. Grup 3. Grup

Sekil 4.19. Degisik parametrelerle birlestirilmis kaynakli par¢alarin kirma enerjisi degerleri

Sekil 4.20. WOLPERT marka 300 J’luk ¢entik darbe deneyi cihazi
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5. SONUCLAR

Bu calismada, P235GH ve P265GH ¢elik saglarin E 71T-1MH4 metal 6zl
tel elektrodla kaynaginda kaynak parametrelerinin, birlestirmenin dayanim ve
mikroyap1 Ozellikleri lizerine etkisi arastirilmis ve asagida siralanan sonuglar elde

edilmistir.

5.1. Radyografik Muayene

PA pozisyonunda hem CO, ve hem de karisim gaziyla yapilan kaynakli
birlestirmelere ait kaynak metali ve IEB ‘nin referans alindigi ve ERMA Teknik
Malzeme Ltd. Sti. tarafindan gerceklestirilen radyografi filmleri incelendiginde ;
karisim gazi kullanilarak yapilan kaynakli birlestirmede gozeneklerin bulundugu
saptanmustir. Saptanan gozenekler ilgili standart kapsaminda degerlendirilmis ve

kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer aldig1 belirlenmistir.

Kaynakli birlestirmenin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
planlanan testler i¢in hazirlanan test numunelerinin go6zenege rastlayan

bolgelerden ¢ikartilmamasina 6zen gosterilmistir.

5.2. Cekme Deneyi

Kaynakl1 birlestirmelerin ¢ekme deneyi EN 10024:2004 3.1 standardina
uygun olarak END Endiistriyel Denetim Ltd. Sti. Mekanik Test Laboratuvar1 ‘nda
bulunan WOLPERT marka 40 kN ‘luk iiniversal ¢ekme cihazi ile yapilmis olup,

elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Ana metal ve kaynaklanan numunelere ait mekanik degerler.

Koruyucu Rm Rpo.2 AS
Gaz (Mpa) (Mpa) (Y0)
Ana Malzeme - 486 194,4 22
PA-1 CO; 526 210,4 19
PA-2 CO; 530 212 20
PA-3 Karisim 520 208 19,67
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5.3. Centik Darbe Deneyi

Centik darbe deneyleri END Endiistriyel Denetim Ltd. Sti. Mekanik Test
Laboratuvar1 ‘nda bulunan 300 kJ] WOLPERT marka Charpy ¢entik darbe cihazi
ile yapilmastir.

Bu ¢alismada her kaynak pozisyonu i¢in 3’er adet ¢entik darbe deney 6rnegi
hazirlanmis ve -20°C de CO, ortaminda sogutularak asagida belirtilen kirma

enerjileri saptanmustir.

Cizelge 5.2. Kaynakli birlestirmelerin kirma enerjisi degerleri

Numune Sicakhik (OC) Kirma Enerjisi (J)
89,91
PA-1 -20 96,26
81,20
Ortalama -20 89,123
80,22
PA-2 -20 92,44
82,93
Ortalama -20 85,126
76,33
PA-3 58,18
-20
101,93
Ortalama -20 78,813
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5.4. Mikro Sertlik Deneyi

Sertlik deneyleri OLGUN CELIK Sanayi ve Ticaret A.S. ArGe Merkezi
‘nde bulunan SHIMADZU HW?2 marka Mikro Vickers sertlik cihazi‘nda
yapilmistir.

PA pozisyonunda CO, ve karisim gazi korumasinda kaynakli birlestirilen
parcalardan hazirlanan 1’er adet numuneye 1 N yiik 10 saniye siireyle ana
malzeme, IEB ve kaynak metali referans alinarak uygulanmis ve belirtilen

bolgeler i¢in sertlik dagilimi asagida verilen diyagramdaki gibi saptanmistir.

250

s = = = =
150 - W

L]
= =#=—1 Nolu Numune
T
100 == 2 Nolu Numune
50 3 Nolu Numune
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ana malzemeden kaynak eksenine uzaklik (X25 pm)

Sekil 5.1. PA kaynak pozisyonunda, CO, gaz korumasi altinda, kok pasoda 26 V — 190 A, kapak
pasoda 32 V — 140 A parametreleri ile birlestirilmis (1-Nolu Numune), CO, gaz
korumasi altinda; kok pasoda 26 V — 190 A, kapak pasoda 36 V — 190 A parametreleri
ile birlestirilmis (2-Nolu Numune) ve karisim gaz korumasi altinda; kok pasoda 26 V —
190 A, kapak pasoda 36 V — 190 A parametreleri ile birlestirilmis (3-Nolu Numune)
kaynakl1 pargalarin sertlik dagilimi

5.5. Mikroyap1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mikroyapr ozellikleri END Endiistriyel Denetim Ltd. Sti. Mekanik Test
Laboratuvart ‘nda bulunan Olympus marka 151k metal mikroskobu kullanilarak

belirlenmistir.

Mikro yapi1 fotograflart her numune i¢in ana metal, 1sidan etkilenmis bdlge
ve kaynak metalinden alinmistir. Alinan mikroyap: fotograflar1 incelendiginde;

CO; gaz1 korumas: altinda yapilan alin kaynakli numunelerinde kaynak metalinde
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Widmannstatten igyapisinin olustugu tespit edilmistir. Bu i¢yapinin varligi
koruyucu gazin ortaya g¢ikardigi ekzotermik reaksiyon sonucu artan 1s1 girdisi
nedeniyle olusan hizli soguma sonucunda Widmannstaten Ferriti olusumuna

neden oldugunu gosterir.

Diisiik karbonlu C-Mn ¢eliklerinde A3 kritik sicakliginin tistiinde biiyliyen
ostenit taneleri yliksek soguma hizi nedeniyle ferrit taneleri (Widmannstaten

Ferriti) arasinda levhalar halinde yer alir.

Sekil 5.2.Widmannstaten Ferriti
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6. IRDELEME

P235GH ve P265GH ¢elik saclarin E 71T-1MH4 metal 6zIi tel elektrodla

kaynaginda kaynak parametrelerinin, birlestirmenin dayanim ve mikroyap1

ozellikleri {izerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapilan bu ¢alismada ;

1.

Radyografik muayene sonucunda koruyucu gaz olarak karisim gazinin
kullanildig1 kaynakli birlestirmelerde, kaynak metalinde kabul edilebilir
siirlar iginde gozenek olustugu saptanmis ve bu kosullar i¢in hazirlanan
cekme ve c¢entik darbe cubuklarinda gozenegin bulunmamasina 6zen
gosterilmistir. S6z konusu ¢ekme ve centik darbe deney Orneklerine
uygulanan ¢cekme ve c¢entik darbe deney sonuglari, deney Orneklerinde

gdzenek bulunmadigini dogrulamustir.

(Cekme deneyi sonuglart incelendiginde, kaynakli birlestirilen numunelere
ait ¢ekme dayanimi degerlerinin ana malzemenin ¢ekme dayanimi
degerlerinden daha biiyiikk oldugu ve kirilmanin ana malzemeden

gergeklestigi saptanmaistir.

Kaynakli birlestirilen pargalarin ¢ekme dayanimlarinin, ana malzemenin
¢cekme dayanimindan daha yiiksek olmasi ; metal 6zli tel elektrodlarin
diger 6zlii ve masif tel elektrodlardan daha yliksek akim siddetleriyle
calisilmasi, baska bir deyisle 1s1 girdisinin diger elektrodlardan daha biiyiik
olmast nedeniyle kaynak metalinde metalurjik donilisimler sonucu
dayanim artiglarina neden olmaktadir. Bu sonucu ¢ekme deneyleri de

dogrulamaktadir.

-20 0C sicakliklarda yapilan ¢entik darbe deneylerinde elde edilen kirilma
enerjilerinin standartta 6n goriilen degerlerden daha yiiksek ve daha siinek

bir birlestirme oldugu belirlenmistir.

Kaynakl1 birlestirilen pargalarin ana malzeme, IEB ve kaynak metaline
iligkin sertlik degerleri, IIW tarafindan kabul edilen 350 HV sinir1 i¢inde

bulunmaktadir.
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5. Mikroyap1 goriintiilerinin incelenmesi sonucunda, CO2 ile yapilan
kaynakli birlestirmelerde ekzotermik reaksiyon sonucunda, baska bir
deyisle kaynak 1s1 girdisine bagl olarak kaynak metalinde tane irilesmesi

gozlenmistir.

6. Kaynak metalinin Widmannstatten mikroyap1 o6zelliginde oldugu,

mikroyap1 goriintiilerinden goriilmektedir.
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