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OZET

Bu tez c¢alismasinda, ozlii elektrodla kaynakta koruyucu gaz kangmmlarimn kaynak
dikiginin niifuziyeti ve mekanik ozelikleri Gizerine etkisi incelenmigtir. Koruyucu gaz
olarak Ar - CO, gaz kangimlan kullamlmg olup E 70 T-5 (bazik) ve E 71 T-1 (rutil)
ozlii elektrodlar ile kaynaklar yapilmgtir. Diger biitiin parametreler sabit tutulup yalmz
koruyucu gaz kangimlan degigtirilerek  deneyler gergeklestirilmigtir. Deneyler,
AWS A520 (1979) standardna uygun olarak yapimustir. Her elektrod - gaz
kombinasyonu igin ii¢ adet kaynakhh deney pargasi ve bir adet nifuziyet pargast
hazirlanarak mekanik 6zelikler ve niifuziyet oranlarn incelenmigtir.

Niifuziyet deneylerinde; kaynak dikisinin genigligi, yiiksekliii ve derinlii, bunlara bagh
olarak da dikis formu ve niifuziyet oram incelenmigtir. Mekanik ozeliklerde; kaynak
metalinin sertlifi, akma ve gekme dayammi, uzama oram ve gentik darbe dayammm
belirlenmigtir. Belirtilen bu 6zelikler dikkate alinarak elde edilen sonuglar irdelenmig olup
bazik ve rutil 6zlii elektrodlar igin optimum Ar - CO, gaz kanigimlar tespit edilmigtir.

Farkli oranlardaki Ar - CO, koruyucu gaz kangimlan ile yapilan 6zli elektrodla
kaynakta kaynak metalinin mekanik 6zeliklerinin incelenmesi sonucunda E 70 T-5 (bazik)
ozlii elektrodu igin Ar - %50 CO, , E 71 T-1 (rutil) 6zl elektrodu igin
Ar - %35 CO, optimum gaz kangim olarak belirlenmistir. Ar - CO, gaz kangimlannmn
kaynak dikigine etkisi nifuziyet yoniinden incelendiginde; niifuziyetin en fazla CO, gaz
ile elde edildigi saptanmugtir. Bu durum, hem bazik hem de rutil 6zli elektrod igin
gegerlidir. En iyi dikig formu yine yitksek CO, oranlannda elde edilmis olup; bazik 6zlii
elektrod igin Ar - %60 CO, ve daha yiksek CO, oranlannda, rutil 6zli elektrod igin
Ar - %80 CO, ve daha yiikksek CO, oranlannda gergeklesmigtir. Ayrica rutil ozlii
elektrodla Ar - %25 CO, gaz kangimu da iyi dikis formu vermistir.



ABSTRACT

In this thesis work, the influence of shielding gas mixtures on the penetration and
mechanical properties of the weld bead in the flux cored arc welding have been
investigated. Ar - CO; gas mixtures were used as the shielding gas and welding was
carried out with E 70 T-5 (basic) and E 71 T-1 (rutile) flux cored electrodes. The tests
were undertaken by using various shielding gas mixtures while keeping all the other
parameters constant. The tests were carried out according to AWS AS5.20 (1979). For
each electrode - gas combination, three welded test sample and one penetration sample
were prepared and subsequently, mechanical properties and penetration ratios were
studied on these samples.

In the penetration tests; the width, height and depth of the weld bead and depending on
these, the bead profile and penetration ratio were investigated. For the mechanical
properties; the hardness, yield and tensile strength, elongation ratio and V-notch impact
strength were defined. Taking into account the above named properties, the results were
evaluated and the optimum Ar - CO, gas mixtures for the basic and rutile flux cored
electrodes were determined.

Based on the results derived from the studies on the mechanical properties of welded
metal by flux cored arc welding using various Ar - CO, shielding gas mixture ratios; for
E 70 T-5 (basic) flux cored electrode Ar - 50% CO, and for E 71 T-1 (rutile) flux cored
electrode Ar - 35% CO; were determined as the optimum gas mixture ratios. When the
effect of Ar - CO, gas mixtures on the weld bead is examined from the view of
penetration, the maximum penetration ratio was achieved with CO,. This is valid for both
basic and rutile flux cored electrodes. The best bead profile was also obtained with
higher CO, mixture ratios, for the basic flux cored electrode Ar - 60% CO; and higher
mixture ratios of CO; , and for the rutile flux cored electrode Ar - 80% CO; and higher
ratios were found. Furthermore, Ar - 25% CO, gas mixture has resulted in good weld
bead profile. '



1. GIiRiS

flk olarak 1956 yilinda Arcos patenti ile iretiimeye baslanan gaz korumali &zlit
elektrodlarin giderek kullanimi artmis ve giiniimiiz kaynak teknolojisi iginde $nemli ve
vazgegilmez bir kaynak yontemi olmugtur. Bu gelismedeki en bilyiik etkenler; kaynak
kalitesi ve yliksek verimlilikle birlikte istenilen kompozisyonda kaynak metali elde
etmektir. Uygulama alam giderek artan 6zlii elektrodla kaynak y6nteminin iilkemiz

kaynak sektériine de yansimasi kagimlmazdir.

Ozlii elektrodla kaynak iizerine yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde; bu ¢aligmalarin
yogun olarak verimlilik, kismen kaynak metalinin kimyasal kompozisyonu ve buna
bagli olarak mekanik Ozelikleri ve kaynak dikiginin niifuziyeti konularini igerdigi
goritlmektedir.

Ozlii elektrodla kaynakta koruyucu gaz kangimlarimin; kaynak metalinin niifuziyeti,
kimyasal ve mekanik 6zelikleri ve kaynak maliyeti lizerine gok biiytik etkisi olmasina
ragmen, bu konuda yeterli bir ¢aligma heniiz yapilmamistir. Nitekim koruyucu gaz
karigim oranlari, ilgili standardlarda yalnizca isim bazinda Snerilmis, sayisal bir deger

tammlanmamusgtir.

Bu c¢alismada; 6zhi elektrodla kaynakta koruyucu gaz kangimlarimin kaynak dikisi
tizerine etkisini belirleyebilmek i¢in ¢esitli Ar - CO, gaz karigim oranlar1 kullanilarak
deneyler yapilmugtir. Bu deneylerde, gaz kangim oranlarnimin kaynak dikiginin
niifuziyetini ve mekanik Ozeliklerini nasil etkiledigi belirlenmeye calisilmustir.
Deneylerden elde edilen sonuglarla, bazik ve rutil 6zlii elektrodlar igin optimum gaz

karigim oranlar tespit edilmistir.



2. 0ZLU ELEKTRODLA KAYNAK

Ozl elektrodla kaynak; MIG-MAG kaynagina benzer, fakat kullamlan tel farklidir ve
yiksek akim siddetine sahip kaynak makinasi gerektirir. MIG-MAG kaynagindaki gibi
telin etrafinda koruyucu gaz gerektirebilir veya gaz olmayabilir. Bazi teller kendinden
korumalidir, bazilan ise telin ortasindaki 6z ve etrafindaki gaz akisi ile ikili koruma

saglar.

Radyografik kalite olarak da tamimlanan, ilave gaz korumas: kullanan ¢ift korumali
Ozlii elektrodla kaynak uygulamasi, en yiiksek kaliteli kaynak yo6ntemlerinden biri
olarak adlandirilmaktadir (Kearns,1978 ).

Genellikle; kendinden korumali metod ortillii elektrodla kaynak edilebilen
uygulamalarda, gaz korumah metod ise MIG-MAG kaynag: ile kaynak edilebilen
uygulamalar yerine kullamImas: 6nerilmektedir. Ozlii elektrodla kaynagin avantajlar ve
dezavantajlarn dikkate alinarak, diger 6zel uygulanabilen yontemlerle karsilagtirma

yapildiginda, birgok 6ne ¢ikan avantajlara sahip bulunmaktadir ( Sacks,1976 ).
2.1. Ozlii Elektrodlarin Uretimi

Ozl elektrodlann &ziindeki toz kangim; metalik, mineral ve metalik olmayan
malzemeler igerir. Yogunlugun degismemesi i¢in mekanik karigtirma ¢ok onemlidir.
Tozlar homojen olarak kangtirilmalidir. Higroskopik elementler varsa karigtirmadan

once tam olarak kurutulmalidir.

Ozlii elektrodlar cekilerek iretilirler. Cekme isleminde, toz besleme énemli rol oynar.
Birim zamanda esit miktarda toz beslenmesi gerekir.

Ozl elektrodlar, gesitli ¢aplarda iiretilirler, bunun i¢in optimum ¢elik band genisligi ve
kalmhigmin yamsira ilk ¢ekmedeki haddenin uygun segimi gerekir. Tablo 2.1, bu

degerleri gostermektedir ( Drzenick,1987 ).



Tablo 2.1. Ozlii elektrod gaplarina gére kullanilan gelik band 6lgiileri

Ozl elektrod ¢aps (mm) | 4.0..3.5 | 3.2..2.8 | 3.0.2.6 | 2.6.23 | 2.2..1.8 | 1.8..1.5

{Ik hadde gap1 (mm) 6.0 5.0 4.7 4.0 3.3 3.0

Celik band genisligi (mm) 18 15 14 12 10 9

Celik band kalmhgi (mm) | 0.8..0.5 | 0.8.05 | 03 | 06..05 | 06..04 | 03

Ozlii elekirodlar, gelik bandmn bir dikigli boru iiretim makinasinda oldugu gibi rulolar
arasindan gegerek 6nce U biciminde kivrilmasi ve bu bigimde iken i¢ kismina toz
halinde 6ziin konarak, ayn1 makinada ince bir boru haline getirilmesi sonucu elde edilir.
Makinadan ¢ikan bu boru dzel ¢ekme tezgahlarinda tel gibi gekilerek istenilen gapa
indirgenirken aym zamanda i¢ kisimda 8ziin iyice yayilip sikisarak bogluk kalmamasi ve
homojen bir bigimde yayilmas: da saglanmig olur . Ozlii elektrodlarmn diretimi Sekil 2.1°
de sematik olarak goriilmektedir ( Tiilbentgi ve digerleri, 1994 ).

(2o &
Z &«—— *“U” makaralart

Sekil 2.1. Ozlii elektrod tiretimi

2.2. Ozlii Elektrodlarin Simflandiriimas:

Ozlii elektrodlanin simflandiriimas: , farkli dzelliklerine gore agagidaki gibi yapilabilir.

1. Uygulamasina gore:

e Dolgu veya birlestirme kaynaklar i¢in

e Degisik kaynak metodlart igin ( MIG, tozalty, elektrocuruf, elektrogaz )

e Cesitli malzemelerin kaynag: igin ( Distik karbonlu, diisik alasimh veya yliksek
alasimli gelikler, dskme demir, demir digt metaller ve alasimlar: )




2. Beklenen koruma etkisine gore:

e Kendinden korumali: Bu metodda 6zdeki elementler buharlagarak havanin yerini alir
ve kaynak sirasinda erimis kaynak metalini korur.

¢ Koruyucu gaz, kaynak tozu veya curuf ile ek korumali: Koruyucu gaz, arkin etrafinda
ve kaynak banyosunun tizerinde bir zarf olusturarak erimis metali havamn oksijen, azot
ve diger bilesenlerinden korur. Gaz akist, elektrodla ortak merkezli olarak cevresel veya

yandan olabilir.

3. Kesit formuna gore:

o Kapal: metal kapli

o Agik metal kapli

e Kivnimli metal kapli

Kesit formuna gore o6zlii elektrodlar S$ekil 2.2° de gériilmektedir ( Drzeniek,1987 ).
Sekil 2.2° de , a-d aras1 elektrodlar basit ve kapali formdadirlar, tercihen dolgu
kaynaklarinda kullanilirlar. a’ daki elektrod birlestirme kaynaginda kullanilabilir. e-i
arasi elektrodlar ¢ift kivrimly, j” deki elektrod ¢ift katlidir, bunlar gaz korumasi olmadan
kullanilirlar.

Sekil 2.2. Cesitli kesit formlarinda zlii elektrodlar



4. Olugturdugu curuf tiiriine gére:
Elektrodlarin formiilasyonlarinda kullamilan hammaddelere gore, Tablo 2.2°den de

goriildiigii gibi farkli tip curuflan ve metal transferleri vardir ( Vaidya, 1989 ).

e Rutil elektrodlar: Rutil elektrodlarin ana bilegeni TiO;, SiO; ve MnO’dir. Cabuk
iyonize olabilen elementlerin ¢oklugu, ince damla transferi ile gok kararli ark verir.
Curuf sisteminin yiiksek erime noktasi, dik ve tavan pozisyonlarinda kaynak yapma
olanag saglar. Rutil elektrodlarin hidrojen miktari, daha ¢ok se¢ilen hammaddeye ve
dretim teknigine baglidir. Kaynak metalinde hidrojen miktari, orta ve yiiksek derece
olarak tamimlanan sinirlar arasindadir ( 6 ml Hy / 100 gr kaynak metali ).

Tablo 2.2. Ozlii elektrod gesitleri

RUTIL BAZIK | METAL OZLU GAZSIZ
ANA BILESENLER TiO,, Si0s, MnO Can, CaCOs Fe, Si, Mn Al, Mg, BaF,, CaF
TRANSFER TiPI Sprey Kilresel Sprey Kiresel veya sprey

KAYNAK POZISYONU {Bitlin pozisyonlar| Dilz, yatay | Biltiin pozisyonlar | Biitlin pozisyoniar

KAYNAK METALININ Deisken Dtk Cok dilstik Dusik

H, MIKTARI

KAYNAK METALININ

TOKLUGU

Kaynaktan sonra Iyi Mitkemmel lyi fyi
KALINTILAR

Ti ppm 200-800 30 30-200 30-100
Nb ppm 100-300 10 10 10

\' ppm 100-300 10-100 20-200 10-100
o} ppm 600-800 400-600 400-800 40
N ppm 40-100 40-100 40-100 200-1000

Al % 0.01 0.01 0.01 0.5-2.0




e Bazik elektrodlar: Bazik elektrodlarin ana bilegeni CaF, ve CaCQj5’dir. Bu bilesikler
kolay iyonize olamazlar, bdylece ark transferi kiiresel ve diizensizdir.Diigiik erime
noktasina sahip curuf bu elektrodlarla dik ve tavan pozisyonlarinda kaynak yapmay:
giiclestirir. Bazik elektrodlar, kaynak metalindeki diigiik hidrojen miktan ile karakterize
edilirler ( 2-3 ml H, / 100 gr kaynak metali ).

e Metal dzlii elektrodlar ( curufsuz ): Metal 6z1i elektrodlar; demir, ferrosilisyum ve
ferromanganez gibi metalik tozlarin bilesimi ile meydana gelir. Cok az miktarlarda ark:
stabilize eden elementler ilave edilir. Buna bagli olarak agagidaki avantajlar: saglarlar.

1. Cok dusiik hidrojen miktar1 ( 3-4 ml H, / 100 gr kaynak metali ).

2. Kaynak metali fizerinde curuf olmamasi ( Ozde curuf yapici elementler yoktur.
Ancak kullanilan gaza ve icerdigi silisyum miktarima bagli olarak kaynak metali
tizerinde bir miktar silikat olabilir). '

3. Metalik olmayan maddelerin ¢ok az olmasi nedeni ile kaynak metali miktanmn.fazla
olmasi.

4. Cok yiiksek verime sahip olmas1 ( % 90-95 ).

Darbeli gitg kaynaklari kullamilarak veya kiigiik ¢apli elektrodlarla dik ve tavan
pozisyonlarinda kaynak yapmak miimkiindiir .

e Kendinden korumal elektrodlar ( gazsiz ). Bu elektrodlarin temel ozelligi, erimis
metali oksidasyondan korumak igin yeterli miktarda gaz olusturmasidir. Béylece; bu
elektrodlar, ikinci bir koruyucu gaza gereksinim olmadan agik alanda kullanslabilir. Oz
bilesenleri; floridler, karbonatlar, Al ve Mg bilesiklerinden olusur. Bu elektrodlarin
curuf sistemleri rutil veya bazik olabilir. Yukanda da bahsédildigi gibi her tipin farkh
¢aligma karakteristikleri vardur. Elektrodlar; tek paso, gok paso, dik ve tavan pozisyonu,
kiiresel veya sprey transfer igin retilirler. Ozde yiiksek miktarda florid bulundugundan
bu elektrodlarin kaynak metalinde hidrojen miktar1 diigtiktiir.



Rutil elektrodlar kullanilarak yapilan kaynak metallerinin yaklagik ayn1 kimyasal analize
sahip bazik elektrodlar kullanilarak yapilan kaynak metallerine gére ¢ekme dayanimlar
yiiksek, tokluklar diigiiktiir. Metal 6zlii elektrodlar, rutil elektrodlara benzer ve
metalurjik olarak bazik elektrodlara yakin 6zellikler verirler.

Bir elektrodun rutil veya bazik oldugunu gosteren baziklik indeksi agagidaki formiille
hesaplanir ( Stearns et al, 1982 ).

_ %Ca0+%MgO + %MnO + %FeO +%Na,0+1/2 %CaF,
a %810, + %TiO0,

B.I @1

Rutil elektrodlarda BI=0.3 -0.7
Bazik elektrodlarda BI=15-25

2.3. Ozlii Elektrodlarm Oz Maddeleri

Ozlii elektrodlann 6ziinde kullanilan birgok madde vardir. Tipik bir 6z igerigi yaklasik
15 farkh bilesenden olusur. Ozlii elektrod bilesimi olusturulurken, her maddenin fiziksel
ve kimyasal karakteristikleri g6zniine alinmalhdir.

Oz bilesenleri fonksiyonel olarak 5 sinifa ayrthir ( Vaidya,1989 ):

e Arki stabilize edenler
e Dezoksidasyonu saglayanlar
e Gaz olugturanlar

Curuf olusturanlar

Alasimlama yapanlar

Asapida, 6zde bulunan elementler ve kullamlma maksadi yer almaktadir
( Kearns,1978 ).



Element
Aliminyum
Kalsiyum
Karbon
Krom

Demir

Manganez

Molibden

Nikel

Potasyum
Sodyum
Silisyum
Titanyum

Zirkonyum
Vanadyum

Kullanima Maksadi

Dezoksidasyon ve denitriirasyon

Koruma ve curuf olusturma

Sertligi ve dayanim arttirma

Striinme direncini, dayanimi ve korozyon direncini arttirmak igin
alagimlama

Alagimlama

Dezoksidasyon, MnS olusturarak sicak gatlamaya engel olma,
sertligi ve dayanimi arttirma, curuf olugturma

Sertlik dayanimim arttirma ve §stenitik paslanmaz geliklerde
korozyon direncini arttirmak i¢in alagimlama

Sertlik, dayanim, tokluk ve korozyon direncini arttirmak i¢in
alagimlama

Arki stabilize etme ve curuf olugturma

Arki stabilize etme ve curuf olugturma

Dezoksidasyon ve curuf olugturma

Dezoksidasyon ve denitriirasyon, curuf olusturma ve bazi
paslanmaz geliklerde tanelerarast korozyona kars1 karbonu
stabilize etme

Dezoksidasyon ve denitriirasyon

Dayanmimu arttirma

2.4. Ozlii Elektrodlarin Standardlan

Ozlii elektrodlar igin AWS' Standardlan yaygin bir bigimde kullamlmaktadir. Bu
standardlar agagida verilmigtir ( Lalor,1987 ).

AWS A5.20: Alasimsiz Celik Elektrodlar Igin Standard

AWS A5.29: Diisiik Alasimh Celik Elektrodlar I¢in Standard

AWS A5.22: Korozyona Dayamikli Krom ve Krom-Nikel Celigi Elektrodlar Igin

Standard

! American Welding Society



Alagimsiz gelik elektrodlar igin AWS A5.20, BS 7084', DIN 8559 ve TS 5618°
asagida agiklanmaktadr.

AWS A5.20°ye gore ozlii elektrodlarm smiflandirilmas: ( Anon., 1990 )

E X X T X XX

Ozl Ozel alagim

Elektrod Kaynak pozisyonu

)
Cekme dayanimu Formiilasyon tipi
Cahsma sekli |
Gaz gereksinimi

Formiilasyon tipi, caliyma sekli, gaz gercksinimi

Gosterilis Gaz Ozellikler

EXXT-1 CO, Rutil tip, diizgiin dikisli, genel maksat
elektrodu

EXXT-2 CO, T-1 gibi,fakat Mn/Si oran1 yiksek, tek
paso oluk pozisyonunda kse kaynaklari

Minimum ¢cekme dayanim:

6- 60.000 psi igin
. EXXT-3 - Ince malzemelerin kaynaginda
T T kullanilan sprey transfer igin kendinden
8- 80.000 psi korumali elektrod
EXXT-4 - Oluk pozisyonlarinda, kiiresel transfer
alagiml elektrodlarda, igin, dustik nufuziyetli, kendinden
11- 110.000 psi korumali genel maksat elektrodu

EXXT-5 CO, Yiksek tokluga sahip, hidrojen kontrollii,
karesel transfer igin bazik tip elektrod
EXXT-6 - tyi mekanik 8zellikler veren, derin
niifuziyetli, kendinden korumah elektrod
- Yiiksek verimli,kendinden korumali

12- 120.000 psi

Kaynak pozisyonu EXXT-7

0- yatay ve oluk elektrod
1- bittlin pozisyonlar EXXT-8 - Toklugu arttirilmis kendinden korumal
pozisy elektrod
EXXT-10 - Tek paso igin hizi yiiksek kendinden
korumah elektrod
EXXT-11 - Genel maksatl, kendinden korumah
elektrod
EXXT-G Gerektigi Ozellikleri tanimlanmamis metal 5zlil
ve T-GS  gibi elektrodlar

lBritish Standard
“Deutsche Industrie Normen
3 Turk Standard:
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BS 7084e gire ozlii elektrodlarn siniflandirilmas: ( Anon., 1990 )

T X X X X X X
' H= hidrojen
lC)zlﬁ elektrod I Kaynak rontrollu
pozisyonu
Cekmé Uygulémalar ve
dayanimi karakteristikler
Centi]é darbe IKo'rumal
dayanimi
Cekme dzellikleri Koruma
Cekme Akma Minimum G=Gaz
dayanimi dayanimi  uzama N= Gazsiz
Say1 N/mm®  N/mm?® %
4 430-550 330 20 Hidrojen kontrollu
5 510-650 360 18 H bulundugu zaman kaynak metalinin hidrojen
miktari, 15 ml/100gr

Centik darbe dayanmmlari

(Minimum 47 J igin sicakhk)
Say1 Sicaklik ( °C)
0

-20

-30

-40

-50

-60

-70

SNl wiOo

Kaynak pozisyonu

0- yatay ve oluk

1- biitlin pozisyonlar

2- yukaridan asag1 harig
biitiin pozisyonlar

9- 0-2"de smiflandiriimayan
herhangibir pozisyon

Uygulamalar ve karakteristikler

Harf Gaz
R CO,
P

<

< Xg < <

]

Ozellikler

Sprey transferde yatay ve oluk pozisyonlarda
kullanilan, genellikle rutit elektrod

Arbazl Sprey transferde biitiin pozisyonlarda
veya CO, kullanilan, genellikle rutil elektrod
CO, veya lyi mekanik 6zellikler igin bazik elektrod

Ar bazli
Ar bazh

Metal 8z14 elektrod- metalik olmayan

veya CO; malzemelerin toplami, elektrod kiitlesinin

Gerektigi

gibi

%]1’inden az
Yatay ve oluk pozisyonlarda yitksek kaynak
metali miktar1 igin
Yatay ve oluk pozisyonlarda tek paso
yliksek kaynak hizlar i¢in
Cok pasolu yatay ve oluk pozisyonlarn i¢in
Yiksek miktarda metal tozlu,biitiin
pozisyonlar igin
Ditstik miktarda metal tozlu, biitiin
pozisyonlar igin
Yukarida agiklanmayan diger tipler




DIN 8559 ve TS 5618’e gore izlii elektrodlarin smiflandirnlmas ( TS 5618, 1988 )

SG XX X Y XX XX

l 1 | e
Koruyucu gaz Koruyucu |Centik darbe dayanumlar: | lizzlell(zt:t?ld atzllpt; elektrod
kaynak teli gaz B Bazik 6z1i elektrod
Elektrod tipi
I Kimyasal bilegimi | Cekme dzellikleri g °régcu sa
M Karigim gaz

Ozt elektrodlarn kaynak metalinin kimyasal bilegimleri (%)

Sembol C Si Mn P< S< Cu< Nis< | Misaade edilen safsizliklar
SGR1 0.05-0.12 02-06 08-14 003 0.03 030 0.7 | Cr 0.15,V 0.03, Mo 0.15
SGB1 0.05-0.12 0.15-045 08-1.6 0.03 003 030 0.7 | Zr+Ti 0.15, Al 0.02

Celkame 8zellikleri
Cekme dayanimi ~ Minimum Minimum uzama
akma smnm
Sembol N/mm® N/mm® %
Y 42 500-640 420 22
Y 46 530-680 460 22
Y 50 560-720 500 22
Centik darbe dayanimlan
Birinci basamak 28 J igin sicakhk (°C)  fkinci basamak 47 J igin sicakhk ( °C)
0 - 0 -
1 +20 1 +20
2 0 2 0
3 20 3 -20
4 -30 4 -30
5 -40 5 -40

2.5. Ouzlii Elektrodla Kaynakta Kullanilan Kaynak Makinalan

Kendinden korumali ve gaz korumah &zlii elektrodla kaynak makinalar birbirine
benzer, ancak gaz korumali metodun digerinden en 6nemli farki, bunlarin gaz besleme
elemanlan ile donatilmig olmalandir. Genel olarak uygulamalarda, MIG kaynaginda
kullamlana benzer sekilde sabit tip karakteristikli yari otomatik veya otomatik dogru
akim kaynak makinalan kullamlmaktadir.



Birgok yar otomatik uygulamada 650 A’den diisik akim siddeti kullamilir. Ozel
uygulamalar i¢in maksimum akimda galiyma gerekebilir. Uygun kontrollar ve tel
besleme ile sabit tip karakteristikli kaynak makinalan yeterli kapasitede kullanilabilir.

Tel besleme kontrolunun amaci, eriyen elektrodun dnceden ayarlanmig sabit miktarda
kaynak arkina beslenmesidir. Bu besleme miktari, kaynak makinasindan temin edilmesi
gereken kaynak akimini tayin eder. Tel besleme miktar1 degistirilirse, kaynak makinasi
otomatik olarak, 6nceden ayarlanmis ark gerilimini aym seviyede tutarak kaynak
akimuni degistirir.

Ozl elektrodlarin diizgiin beslenmesi igin tel stirme makaralar kullamlir. Bazi tel

besleme iinitelerinde bir ¢ift makara, bazilarinda ise iki ¢ift makara vardr.

Kaynak tabancalari; tagima rahatlig1, hareket ettirme kolaylig1 ve dayamklihig1 gzoniine
alinarak dizayn edilmigtir. Tabancalar, kaynak akimim iletmek igin elektrodla igten
temas eder. Kaynak akimi ve tel beslemesi, tabanca iizerindeki diigme ile saglanir.
Kaynak tabancalari, gaz sogutmali ve su sogutmali olabilir. Gaz sogutmal: tabancalar
daha hafiftir ve daha az bakim gerektirir. Stirekli ¢aliymada 600 A kapasitesi vardur.
Nozullan diiz veya kavislidir. Baz1 uygulamalarda, kavisli nozullar elastikiyeti arttirir

ve elektrod hareketini kolaylastirir.

Baz1 kendinden korumali &zlii elektrodlar, uygun korumay: saglamak i¢in minimum
serbest tel uzunlugu gerektirir. Bu elektrodlar igin kullamlan kaynak tabancalarimn
yalitilmig kilavuzlan vardir ( Kearns, 1978 ).

Seri ve stirekli ¢aligmalarda, %100 devrede kalma siiresi i¢in dizayn edilmis dogru akim
sabit tip karakteristikli kaynak makinas: gerekir. Kaynak igin gerekli olan akim siddetine
gére kaynak makinasi seg:iiir. Ciinkii genis capl elektrodlar, yitksek elektrod besleme
hizlari ve uzun kaynak siireleri gerektirebilir. Otomatik kaynakta nozullar, elektrodu
yandan korumali veya elektrodla ortak merkezli korumali olarak dizayn edilebilir.



Yandan korumal tiple dar, derin oluklarin kaynaklari yapilir ve bdylece nozul i¢inde
sicramadan dolayr tikanmalar minimuma indirilmis olur. Nozullar, hava veya su
sogutmali olabilir. Genellikle, hava sogutmali nozullar 600A’e kadar akim siddeti igin
tercih edilir. Su sogutmali nozullar 600A’den yiiksek akim siddetleri i¢in tavsiye edilir
(Kearns,1978 ).

Sekil 2.3°de 6zlii elektrodla kaynak donamim blok semas gorillmektedir
( Tiilbentgi ve digerleri,1994 ).

Kontrol sistemi
Kaynak teli kangal
Tel stris kontrol ————)@ [=) _+. Koruyucu gaz
Gaz gikist —o o j-. - (Gerekugmde)
®® o o 06 J /\,.{ e,

Torg kontrol ———— l ... T o ( H \ ‘/ ~‘
0 J Voltaj kontrol E i :

7 1

i : 1

1
/ % Tel siirdls motoru © E o
by

]
BRI i
T be-anlld

Gaz kullanarak ] .|
F3 \ [*~~ Gig kaynagy
ﬁ Elektrod kablosu |
Esas metal 7
Topraklama kablosu

Sekil 2.3. Ozlii elektrodla kaynak donamm blok gemas:
2.6. Ozlii Elektrodla Kaynakta Kullamlan Gazlar
Koruyucu gaz kullammimn esas amact kaynak metalini oksitlerin olusumundan

korumaktir. Bu olusum, gézenek ve kinlganlik gibi cesitli problemlere neden oldugu
gibi, dngoriilen bilesimden de sapmalar ortaya gikarmaktadir.
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Koruyucu gaz ve akis miktari, kaynak asamasi1 ve sonrasinda asafidaki faktorler
tizerine etki eder (Irving,1994 ).

e Ark karakteristikleri

e Metal transfer tipi

o Niifuziyet ve kaynak dikisi profili

¢ Kaynak hiz1

e Yanma oluguna egilim

e Temizleme etkisi

o Kaynak metalinin mekanik dzellikleri

Kaynakta kullanilan gazlarmn gesitli 6zellikleri Tablo 2.3’de verilmistir. Bu 6zelliklerin
kaynak tizerinde degisik etkileri vardir ( Cary,1989 ).

Kullanilan gazlarin dogal ortama goére 6zgiil agirhklan koruma iglevlerine
yansimaktadir. Helyum gibi hafif gazlar havada kalir ve kaynak yerini yeterli derecede
koruyamaz, agir gazlar havanin yerini alir ve kapali bu baglamda korumali bir bolge

olusturur.

Ark sicaklifina bagl olarak degisen 1s1 iletkenligi ve ark uzunlugu gaz ile iletilen 1smmn

hizimi ve miktarim etkiler.

Diisitk iyonizasyon enerjisine sahip gazlarla arki olugturmak daha kolaydir. Yiiksek

iyonizasyon enerjisi ark sicakligini arttirir.

Diatomik gazlarla ark i¢inde molekiiller dissosiasyona ugrar. Bu proses 1s1 enerjisi

absorbe eder ve bu ark 1sis1 ile birlegir. Monatomik gazlarda dissosiasyon olay1 yoktur.

Koruyucu gazlarla ilgili en énemli 6zellik de gazin safiyetidir. Biitiin gazlar i¢in safiyet
%99’un altinda olmamalidir.



Tablo 2.3. Aktif ve soy gazlarin 6zellikleri

Hava Argon Karbon  Helyum  Azot Oksijen  Hidrojen
Dioksit
Sembol Hava Ar CO, He N, 0y H,
Tip Karigik Soygaz  Aktif Soy gaz Gergek soy Aktif Aktif
oksitleyici oksitleyici gaz deBil  oksitleyici redikleyici

Yapi Monatomik Diatomik Monatomik Diatomik Diatomik Diatomik
Molekiller
afirhk 28.98 39.94 44,01 4.003 28.016 32.00 2,016
Kaynama
noktasi
°C (1atm) }-194 -184 -178 -269 -196 -182 -252

I hacim
(m’/kg)
21°C,1 atm  ]0.826 0.596 0.540 5.964 0.851 0.746 11.841
Ozgill katle
(kg/m®)
21°C, 1 atm  |1.211 1.678 1.852 0.168 1.175 1.340 0.084
Gravite
hava=1 1.000 1.380 1.530 0.137 0.967 1.105 0.069
Isil kapasite
(W) 0.0041 0.0027 0.0025 0.0241 0.0043 0.0042 0.0281
Potansiyel
enerji (eV) - 15.7 144 24.5 15.51 12.5 15.6

Sekil 2.4°de goriilldiigii gibi koruyucu gazlar, kaynak dikisi formunu da etkiler
(Cary,1989).

T

ARGON ARGON + O, CO;, ARGON + CO HELYUM ARGON + HELYUM

Sekil 2.4. Koruyucu gazlarin kaynak dikisi formuna etkisi
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Ozlii elektrodla kaynakta koruyucu gaz olarak en gok kullamlan gazlar karbondioksit ve
gaz karigimlaridir.

Karbondioksit

Ozlii elektrodla kaynakta en gok kullanilan gaz karbondioksittir. Diisitk maliyet ve derin
niifuziyet, karbondioksitin iki avantajidir. Elektrod ucundan malzeme gég¢limii kiiresel

damla formundadir.

Karbondioksit, oda sicakliginda aktif degildir. Kaynak arki ile yiiksek sicaklikta

isitildigi zaman karbondioksit, karbonmonoksit ve oksijene ayrigir.

2C0, 2C0+0, 2.2)

Karbondioksitin oksitleyici etkisi vardir. Bunun igin 6zli elektrodlanin 6z maddesine

dezoksidasyon elementleri katilmalidir.
Erimis demir, karbondioksitle reaksiyona girer , demiroksit ve karbonmonoksit meydana

gelir.

Fe + CO, & FeO+CO 2.3)

Kizil sicaklikta, karbonmonoksitin bir kismi dissosiasyona ugrar, karbon ve oksijene

ayrigir.

2C0 & 2C+0, 2.4)

Esas metal ve elektroddaki karbon miktarina bagh olarak karbondioksitin karbonlayici
veya karbon giderici ortam olarak degisik davramg vardir. Karbondioksitin etkisi ile
kaynak metalinin karbon miktari, elektrod ve esas metalden katilan karbon miktarindan

az veya gok olabilir.
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Kaynak metalinin karbon miktan % 0.05’in altinda ise, erimis kaynak banyosu
karbondioksit koruyucu atmosferinden karbon almaya egilimlidir. Karbon miktan
% 0.10’un Ustiinde ise, erimis kaynak banyosu karbon kaybmna egilim gosterir.
Karbondioksitin yiiksek sicakliklarda oksitleyici karakteri nedeni ile bu karbon kaybi
karbonmonoksit olugumunu gergeklestirir. Bu reaksiyon meydana geldigi zaman,
karbonmonoksit kaynak metalinde gbézenefe yol agar. Bu durum, ancak 6ze katilan
dezoksidasyon elementleri ile minimuma indirilir. Oksijen dezoksidasyon elementleri
ile reaksiyona girerek erimis kaynak banyosunun tiizerinde oksit bilesikleri olusturur,
bunlar da curuf tabakasim meydana getirir.

Gaz Kansimlan

Ozlii elektrodla kaynakta iki veya daha ¢ok gazin karigim olarak kullamimasi birgok
avantaj saglar. Karbondioksit veya oksijen ile yitksek oranda soy gazin birlikte
kullanilmasi halinde 6zde bulunan dezoksidasyon elementlerinin etkisi daha ¢ok olur.
Biitiin kaynak sicakliklarinda argonun erimig kaynak banyosunu koruma kabiliyeti
vardir. % 100 karbondioksitle karsilagtinilirsa, yeterli derecede argon igeren gaz

karigimlan ile daha az oksidasyon olustugu goriiliir.

Ozl elektrodla kaynakta kullanilan gaz kansimi % 75 Ar - % 25 CO, olmast
kosulunda, kaynak metalinin ¢ekme ve akma dayanimlari, % 100 CO; kullamlmasmdaki
degerlere gore daha yiiksektir. Bu gaz karigimi kullanildig1 zaman elektroddan malzeme
g6¢timii sprey formundadir.

Karbondioksit igin firetilmis elektrodlarin yiiksek oranda soy gaz igeren gaz karigumlan
ile kullamiimasi, kaynak metalinde agir1 derecede manganez,silisyum gibi dezoksidasyon
elementlerinin varhifina sebep olabilir. Kaynak metalinin yitksek alagim igermesi
mekanik &zelliklerini degistirir. Bu nedenle elektrod ile gaz veya gaz kangmmimn
birlikte se¢imi 6nem kazanmaktadir (Kearns,1978 ).
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Gazalti kaynaginda, demirdisi metaller kaynak yapildiginda argon ve helyum gazlan
kullamimaktadir. Fakat geliklerin kaynaginda iyi sonuglar elde etmek icin oksijen ve
karbondioksit ilavesi gerekir. Celiklerin kaynaginda saf argon kullanildigt zaman yanma
olugu olusabilir. % 1-5 O, veya % 3-25 CO; ilave ederek yanma olugu nlenebilir.

Ayni zamanda arkin stabilitesi saglanmig olur.

Karbondioksit derin niifuziyet ve yiiksek ark enerjisi saglar, oksijen iyi 1slatma ile

birlikte sigramay: azaltir.

Amerika’da saf CO, veya % 75 Ar - % 25 CO, gaz karigimi, Avrupa’da ise % 82 Ar -
% 18 CO; gaz karisimi en ¢ok kullamlan gazlardir. Japonya’da ise maliyetinin yiiksek

olmas1 nedeni ile argonun yasaklandig: yerde saf karbondioksit kullamlir,

Sprey transfer ve kisa devre transferi i¢in gazalti kaynaginda kullanilan koruyucu

gazlar agagida tablo olarak verilmistir ( Irving,1994 ).

Karbon geligi ince ise ve yatay veya oluk pozisyonda galisiliyorsa; hizli kaynak, az
sigrama ve iyi dikis profili igin % 95 Ar-% 5 O, ¢ok uygundur. Oksijen en fazla
% 8’e ¢ikarilabilir. 1.6 mm - 3.2 mm karbon ¢eliginin kaynaginda sprey transfer elde
edilir. Oksijen miktar1 sigramay: biiyitk Sl¢lide azaltir, niifuziyet uygun olur, duman
miktar1 azalir. Oksijen kullanildiginda, % 5 -8 O, ile kisa ark boyu, % 2 O, ile uzun
ark boyu kosullan ortaya ¢ikar.

3.2 mm ve daha kalin geliklerde kisa devre transferi i¢in, en az % 15 CO, gerekir ve
niifuziyet problemi olabilir. % 75 Ar - % 25 CO, , kisa devre transferi igin uygundur.

Kisa devre ve sprey transfer igin Avrupa’da en ¢ok kullanilan gaz kangimt % 80 Ar - %
20 COy’dir. Amerika’da geligtirilen % 85 Ar - % 15 CO; ve % 75 Ar - % 25 CO; gaz
kangimlart ile rekabet etmek igin % 95 Ar - % 5 O; ve % 92 Ar - % 8 O gaz

kangimlan gelistirilmigtir.
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Tablo 2.4. Karbon geligi ve diigiik alagimli ¢elifin gazalt: kaynaginda
sprey transfer ve kisa devre transferi i¢in koruyucu gazlar

TRANSFERTiPi KORUYUCU GAZ KALINLIK AVANTAJLARI

Sprey transfer

Karbon geligi %95 Ar+%3.50, - Arkin stabilitesi artar
Akiskan ve kontrol edilebilir
kaynak banyosu
Tyi birlesme ve dikis profili
Yanma olugu minimum
Saf argona gore yliksek kaynak hizt

Dugik alagtmli gelik % 90 Ar + % 8-10 CO; - Yiiksek kaynak hizi
Diisitk maliyet

%98 Ar+%2 0, - Yanma olugu minimum

Iyi tokluk

Kisa devre transferi

Karbon geligi % 75 Ar + % 25 CO, <32mm  Yuksek kaynak mz

Minimum distorsiyon ve sigrama

% 75 Ar + % 25 CO, >3.2 mm Minimum si¢grama
Temiz kaynak gérlintimil
Dik ve tavan pozisyonlarinda

kaynak banyosunun kontrolu iyi

Diisitk alagiml: gelik % 60-70 He + - Minimum reaktivite, az sigrama
% 25-35 Ar+ Mitkemmel tokluk, ark stabilitesi,
% 4.5 CO; 1slatma karakteristikleri ve dikig
profili
% 75 Ar + % 25 CO, - fyi tokluk,

Milkemmel ark stabilitesi,islatma
karakteristikleri ve dikis profili
Az sigrama



2.7. Oztii Elektrodla Kaynakta Kullamlan Kaynak Parametreleri
Ozlii elektrodla kaynakta kullanilan kaynak parametreleri asagida siralanmustir.

Kaynak akimi
Kaynak akimi; elektrod ¢api, kompozisyonu ve serbest tel uzunluguna bagh elektrod
besleme miktan ile orantilidir. Elektrod besleme miktar1 ile kaynak akimi arasindaki
iligki Sekil 2.5°de alagimsiz gaz korumali elektrodlardan E 70 T-1 igin g&sterilmistir
(Kearns, 1978).

Ozlii elektrodla kaynakta sabit gerilimli kaynak makinast ve 50 A - 750 A akim siddeti
kullanilir. Verilen elektrod ¢ap: igin diger kaynak parametreleri sabit tutulup kaynak
akimu degistirilirse asagidaki etkiler olabilir:

e Akimin arttirilmasi kaynak metali miktarim arttirir.

e Akimin arttirtlmasi niifuziyeti arttirir.

e Akimin arttirilmasi kaynak metalinin hidrojen miktarim arttinir ( Ferree, 1992 ).

e (Cok yiiksek akim siddeti ile zayif goriiniimli konveks dikisler olugur.

e Yeterli olmayan akim giddeti ile genis damla gecisi ve agiri sigrama meydana
gelir.Yeterli olmayan akim siddeti, kendinden korumal: &zlii elektrodlarla kaynak

yapildig1 zaman kaynak metalinde azot birikimine ve gozenege sebep olur.

Elektrod besleme miktarinin degistirilmesi ile kaynak akimu arttirilip azaltildiginda; ark
uzunlugu, akim siddetine gore ark gerilimini ayarlamak igin degistirilmelidir. Verilen
elektrod besleme miktar igin, kaynak akim serbest tel uzunlugu ile degisir. Serbest tel
uzunlugu arttik¢a kaynak akimu diiser (Kearns, 1978).

Ark gerilimi

Ark gerilimi, ark uzunlugu ile yakin ilgilidir. Kaynak makinasinin gerilim gostergesi,
kaynak devresi boyunca toplam gerilim diismelerini gosterir. Bu; kaynak kablosu,
serbest tel uzunlugu, ark, is parcasi ve topraklama kablosundaki gerilim diigmelerini

icerir (Kearns, 1978).
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Sekil 2.5. E 70 T-1 elektrodlari i¢in kaynak akimina bagh elektrod besleme hizi

Kaynak metalinin goriiniigi, saglamhidt ve ozellikleri ark gerilimi ile etkilenir. Cok
yitksek ark gerilimi (¢ok uzun ark); asirt sigrama ve genis, diizensiz dikis formu
olusturur. Ark gerilimi artinca ark uzunlugu artar. Bu durumda gaz korumas: zayiflar ve
kaynak metalinin azot miktar: artar . Alagimsiz elektrodlar ile kaynak yapildig: zaman

gozenege sebep olur.

Cok yiiksek ark gerilimi, paslanmaz celik elektrodlarda kaynak metalinin ferrit
miktarini azaltir ve bu catlamaya sebep olur. Ark geriliminin ¢ok diistik olmasi
(¢ok kisa ark); dar, konveks dikisler ve agin sigrama olusturur ve niifuziyeti azaltir
(Pisaraski et al, 1991 ).



Serbest tel uzunlugu

Diger parametreler sabit kalmak sarti ile serbest tel uzunlugu ile orantili olarak
elektrod 1simir. Elektrod sicakligy; ark enerjisini ve buna bagli olarak niifuziyeti etkiler.
Serbest tel uzunlufunu arttirmak elektrodun isinma direncini arttiir. Bu durum,
elektroda 6n 1s1tma yapar ve ark boyunca gerilimi digiiriir. Aym zamanda kaynak akimi
diiser, bu da esas metali eritmek i¢in gerekli olan 1s1y1 diigiiriir. Sonugta kaynak dikisi
daralir ve niifuziyet azalir. Serbest tel uzunlugunun ark gerilimine, kaynak akimina ve
1s1 girdisine etkileri Sekil 2.6, Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de siras ile goriilmektedir
{ Yed, 1992).

Serbest tel uzunlugunu, koruma sartlari ve ilgili kaynak parametreleri ile dengede
tutmak gerekir. Ark karakteristiklerinde oldugu gibi 6z maddeleri ile bunlan saran tel

kisminin erime ve kaynagmalar da uygun olmahdir.

Diger parametreler sabit kalmak kosulu ile; ¢ok uzun serbest tel uzunlugu, asir1 sigrama
ile kararsiz ark olusturur. Cok kisa serbest tel uzunlugu ise ayarlanmig gerilimde ark

uzunlugunun agin derecede artmasina sebep olabilir.

Gaz korumali elektrodlarda, ¢ok kisa serbest tel uzunlufu nozulda asir1 sigrama
birikimine sebep olur ki bu da gaz akigimi engeller. Béylece, koruyucu gaz tam bir
koruma yapamaz,kaynak metalinin hidrojen miktar artar, gézenege ve asir1 oksidasyona
sebep olur ( Ferree, 1992).

Uygulamaya bagli olarak serbest tel uzunlugu; gaz korumali elektrodlar igin
19-38 mm, kendinden korumali elektrodlar igin 19-95 mm olarak tavsiye edilir
( Kearns, 1978 ).

Kaynak hiz:
Kaynak hizi, kaynak dikiginin seklini ve niifuziyetini etkiler. Diger parametreler sabit
kalmak kosulu ile diisik kaynak hizlari, yiiksek kaynak hizlarina gore daha derin

nitfuziyet verir.
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Yiiksek akimlarda gok diigiik kaynak Mhizlan kullamldifinda kaynak metali asin
derecede 1simr, bu da curufun dikis altinda kalmasina ve piriizli dikise
sebep olur. Cok yiiksek kaynak lizlan diizensiz, halat bigimli kaynak
dikislerine sebep olur ( Kearns, 1978 ).

Koruyucu gaz akisi
Gaz korumal elektrodlar igin gaz akis miktarmin kaynak kalitesine cesitli etkileri
vardir. Yetersiz akis miktan, kaynak metali ve transfer edilen ilave metalin zayif

korunmasina neden olur, bunun sonucu olarak kaynak metalinde gézenek ve oksidasyon
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meydana gelir. Asirt gaz akigi hava ile kanigir ve kaynak kalitesine yetersiz akigdaki ayn
etkiyi yapar. Yeterli gaz akig1; nozul tipi ve ¢apina, nozulun ig pargasina olan uzakligina
ve kaynak yapilan bolgenin hava hareketine gore ayarlanir. Durgun havada kaynak
yaparken akis miktarn 14-19 It/dak yeterli iken riizgarli havada kaynak yaparken
veya serbest tel uzunlugu normalden fazla ise 26 lt/dak’ya g¢ikamlmasi gerekebilir
( Kearns, 1978).

Kaynak metali miktar1 ve verimi

Kaynak metali miktar, birim zamanda yigilan kaynak metali agirhgidir, Kaynak metali
miktars; elektrod gapi, elektrod kompozisyonu, serbest tel uzunlugu ve kaynak akimi
gibi kaynak karakteristiklerine baghdir. Sekil 2.9°da gesitli ¢aplarda gaz korumah
elektrodlar igin kaynak akimina gore kaynak metali miktarlarnn goriilmektedir.
(Kearns, 1978 ).

Verim, kaynak metali agirhigmn eriyen elektrod agirhigma oramdir. Metal 6zli
elektrodlarda % 90-95 veya daha fazla olan yiiksek verimlere ulasilir. Bu elektrodlarin
kaynak metali miktarlari fazla degildir, fakat ¢ok az curuf olustupundan paslis s

curuf temizleme yoktur veya gok azdir.

Metal 6zlii elektrodlarin verimi, MIG tellerinin verimi ile aym olup, 6zlii elektrodun
verimi (gaz korumali olanlarda % 85-90, kendinden korumali olanlarda % 80-87)
ve ortiilii elektrodun veriminden ( % 69 ) daha yiiksektir ( Widgery, 1986 ).

Elektrod acisi ve yonii

Elektrod agisi, elektrodun kaynak eksenine dik eksenle arasindaki agidir. Uygun
elektrod agis1, kullamlan 6zlii elektrodla kaynak metoduna, esas metalin kalinhgna ve
kaynak pozisyonuna baghdir. Yatay ve oluk pozisyonlarda, kendinden korumal:
elektrodlar igin elektrod agis1 20-45°, gaz korumal elektrodlar igin 2- 15° olmalidir.
Gaz korumali elektrodlarda bu ag1 ¢ok bilyiik olursa koruyucu gazin etkisi kaybolur.
Elektrod agis1 biiylidikkge niifuziyet azalir. Bu nedenle malzeme kalinhig: arttikca
niifuziyeti arttirmak igin elektrod agis: kiigtiltiiliir ( Kearns, 1978 ).
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Kaynak tabancasinin yoniine gére iki tiirlii caligma teknigi vardir. Kaynak tabancasimn
kaynak yoniine dogru tutulmasi ile derin niifuziyet, kaynak yoniiniin tersine dogru
tutulmast ile genis dikis elde edilir ( Sacks, 1976 ).

2.8, Birlestirme Sekilleri ve Kaynak Metodlar:

Birlestirme sekilleri ve kaynak metodlar, 6zlii elektrodla kaynagin gaz korumal veya

kendinden korumali metodlarindan hangisi kullaniliyorsa ona uygun olmalidir.
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Gaz korumal: elektrodlar, kiigitk afi1z agih dar oluklar ve dar kék agikliklan - genis kok
ylizeyleri i¢in kullanilabilir. Genelde yitksek akim yogunlugu ile elde edilen niifuziyet
avantajli birlestirme saglar. Alin kaynaklari i¢in; bir sonraki paso kaynak edilirken sabit
serbest tel uzunluu uygulanabilmelidir, koke erigilebilmeli ve kaynak yaparken
elektroda gereken hareket verilebilmelidir. Malzeme kalinliklarina gore agiz agilan,
kaynagina uygun gaz nozullar1 ve serbest tel uzunluklar igin dizayn edilir. Yandan
korumali kaynak, dar birlestirmelerde ve kiigiik agiz agilan kullamldifs zaman ¢evresel
korumaya gére daha iyi erigilebilirlik saglar. Saglam kaynak baglantilar1 i¢in uygun gaz

korumasi gerekir.

Kendinden korumali elektrodlarda serbest tel uzunlugu birlestirme dizaynim etkiler.
Arka taraftan kaynaklanmayan kaynaklarda, serbest tel uzunlugu uzun oldugu zaman,
yeterli kok niifuziyeti saglanmalidir.

Erimenin daha iyi kontrolu ve niifuziyet i¢in ilk pasonun &rtiilii elektrodla yapilmasi
daha iyi olabilir. Arka taraftan kaynak yapildigi zaman tam erimeyi saglamak i¢in kok
agiklify yeterli olmahdir. Althk kullamlma-yacaksa, kk pasonun kaynag: i¢in arka
tarafi taglayip tekrar kaynak yapmak gerekebilir.

Ozl elektrodla kaynak igin agiz hazirlama, esas metalin cinsine ve birlestirme sekline
baglt olarak oksiasetilen kaynag, plazma kesme veya talag kaldirma ile yapilabilir.
Kaynak i¢in uygunluk toleranslari; birlestirme i¢in gereken kalite seviyesine, kaynak
metoduna, esas metalin kalinhgma, elektrod tipi ve ¢apma ve kaynak pozisyonuna
baglidir ( Kearns, 1978 ).

2.9. Ozlii Elektrodla Kaynagin Avantajlan ve Smirlamalari-Uygulama Alanlar:

Ozlii elektrodlann avantajlan agagida siralanmigtir ( Sacks, 1976 ):
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o Yiiksek kaliteli kaynak metali

s Diizgiin dikigler

® Yatay kose kaynaklarinda diizgiin dikis profili

e Cesitli kalinliklarda farkls gelik tiirlerinin kaynag:

o Kolay mekanize edilebilmesi

e Yiiksek akim yogunlugundan dolay: yiiksek kaynak metali miktart
e Yiiksek kaynak hizlan

e Ekonomik birlegtirme dizaynlan

e Arkin rahat gbzlenmesi

¢ Gaz korumal metodda derin niifuziyet etkisi ile kaynak pasolarmin azalmasi
o Gaz korumali metodda curufun gok kolay kalkmast

e Cesitli alagim imkani

o Diisiik hidrojen miktar

e Sigrama olusumunun yok denecek seviyede bulunmasi

Ozlit elektrodlarin yukanda verilen avantajlarina karsihk bazi simrlamalannin da

dikkate alinmasi gerekmektedir ( Cary, 1989 ). Bugiinkii iiretim tiirlerine bagh olarak,

¢ Yalmz demir esasli malzemelerde kullanilir ( 6zellikle geliklerde ).
o Temizlenmesi gereken curuf olusturur.

e Duman miktan fazladir.

e Ozlii elektrodda kullanilan metalsel kismin maliyeti fazladir.

¢ Gerekli techizat pahali ve komplekstir. Fakat iiretim kapasitesi arttik¢a bu durum
dengelenir ( Anon., 1990 ).



Yukaridaki 6zellikleri dikkate alinarak 6zlu elektrodla kaynak; elektrik ark kaynagi,
MIG-MAG kaynapi ve tozalti kaynag: ile kaynak edilebilen birgok gelige uygulanabilir.
Bunlara 8rnek olarak asagidaki gelikler verilebilir ( Sacks, 1976 ):

Alasimsiz gelik ve yapi celikleri

Yiiksek dayanimli, diisiik alasimli yap: gelikleri

Yiiksek dayanimli tavianmig ve temperlenmis alagimii gelikler

Cr-Mo gelikleri

Nikelli gelikler

Korozyona dayanikli paslanmaz celikler ve paslanmaz gelik dékiimler

Abrazyona dayanikl alagiml gelikler

Ozlu elektrodlarla kaynakta, tek paso ile kaynak agzi agmadan 6 mm, kaynak agzi

hazirlayarak 19 mm kalinlia kadar malzemeler kaynak edilebilir. Cok paso ile kaynak

yapildigi zaman maksimum malzeme kaliligimn sinin yoktur ( Cary, 1989 ).

Ozlii elektrodlarin endiistride kullanildig1 yerler asagida siralanmugtir (Lalor, 1987):

Kopriiler

Basingli kazanlar

Gemi yapimi

Kaz makinalan

Asitli gaz ve yag depolama tanklari

Pipe-line endiistrisi, petrokimya endiistrisi, niikleer endiistri ( Savage, 1983 ).

2.10. Ozlii Elektrodla Kaynakta Meydana Gelen Kaynak Hatalar: ve Sebepleri

Ozlii elektrodla kaynakta meydana gelen kaynak hatalan ve sebepleri Tablo 2.5°de

goriilmektedir ( Kearns, 1978 ).



Tablo 2.5. Kaynak hatalan ve sebepleri

Kaynak Hatalan Sebepleri

Parganin yanarak delinmesi Yiksek akim siddeti
Pargalar arasinda fazla agiklik
Diisiik kaynak hiz1
Cok bliyikk a1z agis1
Cok kiiciik tel cap1

Cok derin veya yetersiz niifuziyet Cok yitksek veya diisiik akim siddeti
Cok yliksek veya diigiik gerilim
Pargalar arasinda uygun olmayan agiklik
Uygun olmayan tel ¢ap1
Kaynak hiz1 ¢ok diisiik veya yitksek

Gozenek veya gaz bogluklan Uygun olmayan temizlik
Kirli kaynak altlif
Uygun olmayan kaynak hazirli1
Cok pasolu kaynakta yetersiz nitfuziyet

Yanma olugu Yitksek kaynak hiz1
Uygun olmayan tel pozisyonu (kdge kaynaklarinda)
Uygun olmayan kaynak althg:

Catlaklar Uygun olmayan sogutma
Yetersiz 6n tav

Uygun olmayan kaynak hazirhg
Konkav dikig (kose kaynaklarinda )



3. 0ZLU ELEKTRODLA KAYNAKTA KORUYUCU GAZ KARISIMLARININ
KAYNAK DIKISINE ETKIiSi iLE ILGILI DAHA ONCE YAPILAN
CALISMALAR

Ozlii elektrodla kaynakta koruyucu gaz kansimimin; kaynak dikiginin niifuziyetine,
kimyasal ve metalurjik 6zelliklerine ve buna bagl olarak da mekanik &zelliklerine etkisi

vardir.

Gaz kangimlan genelde aymi dikis derinligini vermektedir. Fakat niifuziyet igin esas
olan kaynak dikisi formudur. Bu nedenle kaynak dikisi genisliginin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.Koruyucu gaz karigtiminda oksijen miktarimin artmast kaynak dikisini
genigletirken niifuziyetin azalmasina neden olur. Derin niifuziyet karbondioksit gaz ile

elde edilir.

Koruyucu gaz kangimmn kimyasal kompozisyon tizerine direkt etkisi, kaynak
metalinde manganez ve silisyum miktar1 ve buna bagl olarak da sertlesebilirlik

{izerinedir.

Koruyucu gaz karigiminda karbondioksit ve oksijen miktarimin artmasi ile gazin
oksitleyici karakteri artmakta, bu da ark i¢inde element kayiplarina neden olmaktadr.
Bunun sonucu olarak, kaynak metalinin akma ve ¢ekme dayanimi azalmaktadir.
Koruyucu gaz karigimina bagli olarak kaynak metalindeki oksijen miktar, 6zellikle
diisiik sicakliklarda gentik darbe dayammum etkilemektedir. Oksijen  miktarinin
optimum degerlerden diigiik olmas1 ve yiiksek olmasi tokluk degerini diisiirmektedir.
Koruyucu gaz kangiminda karbondioksit miktarmin artmasi ile 1st transferi
yiikselmektedir. Is1 girdisi arttikga da toklukta azalma goriilmektedir. Iyi kaynak

toklugu icin maksimum 1s1 girdisi 5 kJ/mm olarak tespit edilmigtir.

Koruyucu gaz kangimlarinin kaynak dikisine etkisi ile ilgili yapilan galismalar detayl
olarak agagida sunulmustur.
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3.1. Koruyucu Gaz Kanigimimmm Kaynak Dikisinin Niifuziyetine Etkisi ile ilgili
yapilmig ¢caliymalar

Witzenburg (1981) yaptii arastrmada gaz kangimlarinin aymi dikis derinligini
verdigini gézlemistir. Nitfuziyet i¢in esas olan kaynak dikisi formu oldugundan kaynak
dikisi genisliginin de g6zoniinde bulundurulmas: gerektifini dnermektedir. Bilindigi
gibi koruyucu gaz karisiminda oksijen miktarinin artmasi kaynak dikisini genisletirken
niifuziyetin azalmasina neden olur. Derin niifuziyet karbondioksit gaz ile elde edilir.
Sekil 3.1°de i ¢esit koruyucu gaz karigimi kullamldiginda elde edilen kaynak dikisi
niifuziyetleri gosterilmistir.

Vines (1985) 5 gesit gaz - rutil ve bazik elektrod kullanarak kaynak dikis formlarim
incelemistir. Bu ¢alismada 1.6 mm. elektrod ¢ap1, 340-360 A akim siddeti, 29-31 V
kaynak gerilimi, 8.3 m/dak. tel besleme hizz ve 304-306 mm/dak. kaynak hiz
kullamlmistir. Caligmalarin sonuglar1 Tablo 3.1’de dzetlenmis olup Sekil 3.2 ve 3.3°de
dikis formlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilan koruyucu gaz karisimlarina baglh kaynak dikis formlar

Koruyucu gaz Dikis formu

co, Genis, iyi yuvarlatilmus dikis formu

Ar-%26 CO, | Niifuziyet daha az, kaynagin kokiinde CO,’e gore radyus daha dar,
yanma agilan daha az keskin

Ar - %21 CO, Kaynagin kokiinde radyus Ar - %26 CO,’e gore daha dar, fakat
fark gok az

Ar-%70, Iyi yuvarlatilmus kaynak kokii, kabaca tiggen dikis formu ile CO,
kullanimindaki yanma agilarina benzer, niifuziyet derinligi Ar -
CO, ile elde edilene benzer

Ar-%3 0, Diisiik niifuziyet
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Ao - ke 5
" Ar-21C0, Ar-70,

Ar-30, Ar-30,
Sekil 3.2. Bazik elektrod kullamldifinda Sekil 3.3. Rutil elektrod kullanildiginda
gaz kansimlarina baglh dikis formlar gaz kangimlarina bagh dikis formlan

Dillenbeck ve arkadaglar1 (1987) 10 farkli koruyucu gaz karigimu kullanarak kaynak
dikisi ntifuziyetini incelemiglerdir. 0.88 mm. elektrod ¢api, 12.7 mm. serbest tel



uzunlugu, 56 cm/dak. tel besleme hizi, 80 A kaynak akimi ve 20-35 V olan
parametrelerin sabit tutuldufu ve 6.4 mm. par¢a kalinhigmin kullanildig: deneylerin
sonucu olarak agafidaki hususlar saptanmistir (Dillenbeck et al, 1987):

e Yalmz koruyucu gaz kullanilmadif1 zaman kaynakta atmosferik etkiler gériilmiistiir.
e Sigrama, en iyi %98 Ar - %2 O, ile kontrol edilmistir. Sigrama miktan, koruyucu
gazdaki CO, miktan ile dogru orantilidir. Yiiksek orandaki CO,’e ilave edilen He
sigramayi azaltmada Ar’dan daha etkili olmustur.

o Kaynak dikisi profili, He veya Ar ilavesi ile 6nemli derecede degismistir. En iyi dikis
goriintigii, CO,: %25 - 60 ile elde edilmistir. Ayrica en az %20 He kullanimu, iyi dikis
goriiniimii ve profili vermigtir.

e %100 CO,, derin niifuziyet fakat kotii kaynak ylizeyi gériinimii vermistir. Gaz
karisimlarnimin hangisinde olursa olsun yiiksek oranda CO, derin ve genis niifuziyet
vermistir.

e %80 CO, - %20 He, iyi dikis profili ve goriiniimii vermistir. Aym zamanda niifuziyet
%100 CO, ile elde edilen kadar derin ve #niformdur. Diger iyi bir segim de

%75 Ar -%23 CO, - %2 O, gaz karigimi olmustur.
Bu sonuglar sayisal deger ve gorsel olarak Tablo 3.2 ve Sekil 3.4°de sunulmustur.

Bilindigi gibi bazik elektrod kullanildiginda konveks dikis, rutil elektrod kullamldiginda
ise diiz veya konkav dikis elde edilir.

Balraj (1989), yaptign bir calismada CO, miktan arttikga bazik elektrodlarla
konveksligin arttigim tespit etmistir. Bazik elektrodla uygun dikis profili ytiksek
akim giddetlerinde (>300 A) ve CO, gazi kullanldiginda, rutil elektrodla uygun
dikis profili yalmz diigiik akim si(idetlerinde (<300 A) ve CO, gazimin her oraninda

elde edilmistir.



Tablo 3.2. Koruyucu gaz kanigimlarina bagl niifuziyet oranlart

Parga kalinlig1: 6.4 mm Dikis profili (mm) Kaynak niifuziyeti
Koruyucu gaz Dikis Dikis Niifuziyet | Niifuziyet
kargimlan yiksekligi genigligi | derinligi(mm) | oram1 (%)
%100 Ar 3.81 4.57 0.896 14
%98 Ar - %2 O, 3.05 5.84 1.536 24
%100 CO, 2.79 6.86 1.984 31
%75 Ar-%23C0,-%2 0, 2.79 6.86 1.920 30
%51C0,-%20Ar-%29He 2.54 6.60 1.792 28
%60C0,-%20Ar-%20He 2.54 7.11 1.828 29
%74C02-%15Ar-%i 1He 2.54 6.00 1.856 29
%80 CO, - %20 He 2.54 7.1 1.920 30
%80 CO, - % 20 Ar 2.79 6.00 1.664 26

Koruyucu gaz kargiminda argon miktarina bagli olarak metal transferi degismektedir.
Kutsuna ve arkadaglari (1989) argon gazinin orami azaldik¢a ark uzunlugunun
azalmasina bagh olarak metal transferinin degistigini ifade etmigtir.

Bu ¢alismada, aym gerilim ve akim gsiddeti kullanildiginda , 6rnegin iki farkh durumda
(240 A, 28 V - 300 A, 30 V ), 3 lt/dak Ar - 22 lt/dak CO, karigimindan
7 lt/dak Ar - 18 lt/dak CO, kangimina gegildiginde kiiresel transferden sprey transfere
gesis oldugunu belirlemiglerdir. Bu koruyucu gaz kangim oranlan yiizde olarak ifade
edilecek olursa sirast ile %12 Ar - %88 CO, ve %28 Ar - %72 CO,’c karsilik
gelmektedir.

Diger yonden Bshme ve arkadaglari, kiiresel transferde iri damla gegisinin nozule zarar
veren sigramalara neden oldufunu belirtmiglerdir. Koruyucu gaz kangiminda argon
miktanmin artmasi ile metal transferine bagli olarak sigramanin azaldiiu ifade
etmislerdir ( Béhme et al, 1988 ).



%80 CO, - %20 He %80 CO, - %20 Ar

%74 CO, - %15 Ar - %11 He

Sekil 3.4. Koruyucu gaz kanigimlarina bagli kaynak dikisi niifuziyetleri

3.2. Koruyucu Gaz Kangmlarmmm Kaynak Dikisinin Kimyasal ve Mekanik
Ozeliklerine Etkisi ile ilgili yapiimig caliymalar

Dolby (1976) oksijenin etkisinin tek bagina, 6zlii elektrodla kaynak metalinin
mikroyapis1 ve tokluk oézeliklerini agiklayamayacagim belirtmistir. Koruyucu gaz
kompozisyonunun ve 1s1 girdisinin kimyasal kompozisyon iizerine direkt etkisi, kaynak
metalinde Mn ve Si miktar1 ve buna bagli olarak da sertlegebilirlik {izerinedir. Isi
girdisinin artmas: nedeni ile yavas soguma neticesinde ignesel ferrit azalarak tane s

ferriti ve iri taneli ferrit oranlari artmaktadir.



Kaynak metalinin tokluguna etki eden ii¢ faktdr vardir ( Dolby, 1976 ):
1. Kaynak metalinin oksijen miktan
2. Kaynak metalinin sertligi

3. Kaynak metalinin iri taneli ferrit oram

Bu faktorlerin etkisi amprik bir formiille ifade edilerek $ekil 3.5°de gosterilmistir.

0
VY ET0T-5 A
O® E70T-1, 1.6 mm
AA E70T-1,2.4 mm
220
pDe E91TI1-K2
O
-]
8
% 40
2
17}
-
D
7
Qo
-60
Agtk sembol- 1.6 k3/mm
v Kapali semboi- 3.15, 4.5 kJ/mm
|
-80 1 I

600 800 1000 1200
O, (ppm) + Sertlik (HV) + 5 (% iri taneli ferrit )

Sekil 3.5. Kaynak metalinin oksijen miktari, sertligi ve iri taneli ferrit %’si
ile olugan amprik formiille gecis sicakhif arasindaki iligki

Kaynak metalinin Mn, Si miktar1 miisaade edilen maksimum degerde, gazin oksidasyon
potansiyeli diigiik veya kaynak metalinin sertlesebilirlik potansiyeli disiik, koruyucu
gazin CO, miktar yiiksek ise iri taneli mikroyap: ve diigiik tokluk elde edilir.
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Sis (1977) CO, atmosferinde azota kars: rutil elektrodlarin bazik elektrodlardan daha
hassas oldugunu, koruyucu gaz olarak CO, kullanildig1 zaman CaF,’lin kaynak metalini
atmosferik  azottan korudufunu tespit etmigtir. Kaynak metalinin azot
konsantrasyonunun artmasi akma ve g¢ekme dayammim yiikseltmis centik darbe
dayanimim diisiirmiigttir.

Adams (1978) koruyucu gaza gore kaynak metalinin sojuma mzinda farklihiklar
gbzlendigini, Ar ve Ar - %25 CO, arasinda gok az fark olmasina ragmen Ar - %25 CO,
ile CO, arasinda 20 mm parga kalinlif1 igin soguma hizinda %10 fark oldugunu
belirtmistir. Sayisal degerler Tablo 3.3’de giriilmektedir.

Tablo 3.4’den goriildiigti gibi soguma hizina bagli olarak da sertlik degerleri farklilik
gostermektedir ( Anon., 1982 ).

Tablo 3.3. Koruyucu gaza bagh sofuma iz degerleri

Koruyucu gaz Soguma hizx (T, / dt)
Ar 3900 °C / dak

Ar-% 25 CO, 3850 °C/ dak
Co, 3500 °C/ dak

Tablo 3.4. On tav ve koruyucu gaza bagl olarak kaynak metalinin

ITAB sertlik degerleri ( Malzeme: Bisalloy 80 )

On tav (°C) | Ar- %18 CO, Co,
100 412 HV 380 HV
150 344 HV 3130V




Witzenburg (1981) celiklerin kaynaginda koruyucu gaz olarak saf CO, , Ar - CO, gaz
karisimi (CO, = % 25’¢ kadar), Ar - CO, - O, gaz kanisimi veya Ar - O, gaz kartsim
(0, = % 12’ye kadar) kullanildigin: belirterek bu gazlarin kaynak metalinin 6zelliklerine

etkisini aragtirmistir.
Gaz kangimindaki CO, ve O, miktarinin artmasi ile gazin oksitleyici karakterinin
arttifin ve asafidaki esitlikle CO, - Ar - O, gaz karisimunin oksitleyici giictinii
agiklamigtir.

% oksitleme = %CO, + 10 (%0,) 3.1
Gazin fazla oksitleyici olmasi durumunda ark iginde element kayiplari olusur. Bu da
kaynak metalinin akma ve ¢ekme dayammini azaltmaktadir. Kaynak metalinin

Szellikleri {izerine koruyucu gaz kompozisyonunun etkisi Tablo 3.5’den goriilmektedir.

Tablo 3.5. Kaynak metalinin 8zelikleri iizerine koruyucu gaz kompozisyonunun etkisi

Gaz Oksidas. Akma Cekme Kaynak metalinin
kompozisyonu | indeksi | dayamm | dayamm kompozisyonu
(%) (kg/ mm®) | (kg/mm’)

Ar |CO, | O, C Mn Si
9 { 10 - 10 55 65 0.09 1.43 | 0.72
82| 18 - 18 53 63 0.09 1.37 | 0.70
75 | 25 - 25 51 61 0.09 1.30 | 0.65
91 5 4 45 48 62 0.08 1.32 | 0.67

- {100 | - 100 50 60 0.10 1.21 | 0.62
88 - 12 120 51 60 0.06 1.20 | 0.60




Tablo 3.6’dan goriildiigii gibi, koruyucu gaz kompozisyonuna baghi olarak kaynak
metalindeki oksijen miktar, dzellikle dusiik sicakliklarda c¢entik darbe dayanimim
diigiirmektedir ( Witzenburg,1981 ).

Tablo 3.6. Koruyucu gaz kompozisyonunun ¢entik darbe dayamimu tizerine etkisi

Gaz kompozisyonu Kaynak metalinin Centik darbe dayanimi
(%) oksijen yiizdesi J(°C’da)
Ar CO, 0, +20 0 -20 -40
90 10 - 0.029 130 89 64 60
82 18 - 0.0305 144 120 86 50
75 25 - 0.034 124 97 76 51
91 5 4 0.031 138 124 87 58
- 100 - 0.062 84 54 48 28
88 - 12 0.0355 138 126 87 46

Kullamlan koruyucu gaz, 6zlii elektrodlarin kaynak metalinin mikroyapisim1 ve mekanik
ozeliklerini etkileyen bir faktSrdir.

Koruyucu gazin CO, miktartnin de@ismesinin en biiyiik etkisi , daha 6nce de belirtildigi
gibi kaynak metalinin oksijen miktann tzerinedir. Ar - CO, gaz kangimi, diigiik
oksidasyon potansiyeli ile saf CO,’e gore diiglik oksijen miktar1 verir.

Watanabe ve arkadaglar1 (1980) ¢esitli koruyucu gazlarla ¢aligarak Si - Mn - Mo, Ti ve
Ti - B kaynak metalinde 200 - 300 ppm oksijen miktarmin diisiik gegis sicakhg
gosterdigini ortaya koymuslardir.

Ito ve arkadaglar1 (1982) iyi tokluk degerleri i¢in 200 - 300 ppm oksijen miktartnin
optimum oldugunu tespit etmiglerdir.



Oksijen miktarinun optimum degerlerden diigtik olmasi ve yiiksek olmasi tokluk degerini
diistirmektedir. Oksijen miktar: diisiik oldugu zaman sertlesebilirlik artar ve beynitik
yapt olugur, tokluk diiser. Oksijen miktar1 yiiksek oldugu zaman ise sertlegebilirlik
azalir, iri tane st ferriti ve karbiirlii ferrit olugur, tokluk diiger. Mikroyapida ince tane

boyutu bir baska deyisle ignesel ferrit iyi tokluk degerleri verir ( Pargeter et al,1984 ).

Ahlblom (1984) oksijen miktarindan bagka mikroyapiy1 ve toklugu etkileyen fakt6rlerin
oldugunu, bu faktérlerin kaynak metalinin kimyasal kompozisyonu ve kaynakta

kullanilan 1s1 girdisi oldugunu belirtmistir.

Savage (1983) 1s1 girdisinin kaynak metalinin mekanik 6zelikleri izerine etkisini
aragtirmug ve 1s1 girdisi arttikga kaynak metalinin akma dayamimi ve toklugunun
azaldigini ifade etmistir ( Bkz. Sekil 3.6 ve 3.7).

Savage (1983) koruyucu gaz karigimindaki CO, miktarinin kaynak metalinin kimyasal

ve mekanik 6zelikleri ve gentik darbe dayanimina etkisini Tablo 3.7°de 6zetlemistir.
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Sekil 3.6. Is1 girdisinin kaynak metalinin ~ Sekil 3.7. Is1 girdisinin kaynak metalinin
akma dayanimi tizerine etkisi ¢entik darbe dayanim lizerine etkisi
(Kullamlan &z1ii elektrod - AWS A5.29: E 101 T1 K3)
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Tablo 3.7. Koruyucu gaz karigimindaki CO, miktarinin E 81 T1-Ni 1
elektrodu ile elde edilen kaynak metalinin 6zelikleri tizerine etkisi

Koruyucu gaz %75 Ar - %25 CO, | %50 Ar - % 50 CO, | %100CO,
Kimyasal C 0.055 0.042 0.041
kompozisyon Mn 1.290 1.240 1.160

Si 0.440 0.390 0.310

P 0.010 0.009 0.010

) 0.015 0.014 0.015

Ni 0.900 0.840 0.870
Mekanik Ga 54 kg/mm” 51 kg/mm” 47 kg/mm
szelikler o¢ 60 kg/mm’ 58 kg/mm’ 57 kg/mm”

e %26 %27 %25
Centik darbe (-18°C) 1151 1087 1053
dayamm  (40°C) 887J 471] 411]

French (1984) koruyucu gazlara gore kaynakdaki toplam kaynak enerjisi (Hy) ve kaynak
vasitast ile parcadan kazanilan istya (Hy) bagli olarak 1s1 transfer katsayisiu (f))
hesaplamis ve bu degerler Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. Koruyucu gaza bagh toplam kaynak enerjisi (H;), kaynak
vasitasi ile pargadan kazanilan 1s1 (Hy) ve 151 transfer katsayisi (f))

Koruyucu gaz Hry (kJ) Hy (kJ) f,

Ar 173.25 120.58 0.70

177.58 125.63 0.71

Ar - %18 CO, 164.97 121.83 0.74
169.13 129.69 0.77

Ar - %25 CO, 159.50 121.54 0.76
158.17 124.32 0.78

Ar - %50 CO, 159.60 127.90 0.80
156.80 126.70 0.81

CO, 155.40 135.74 0.87

151.25 132.77 0.88
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Sekil 3.8°den de goriildiigti gibi CO, miktar: arttikga 1s1 transfer katsayisi (f;) lineer
olarak artmaktadir. Yalmz argon kullamildiginda f; deferi lineer duruma gore daha
asagidadir,

Ozlii elektrodla kaynakta is parcasina transfer edilen 1sty1 arttirmak igin bir yontem,
koruyucu gazdaki CO, miktarim arttirmaktir. CO, gazi kullanuldiginda ark sicakliginin
genellikle yiksek oldugu goriilmiistiir. Ornek olarak; parametreler 220 A, 34 - 36 V,
1.2 mm elektrod ¢ap1 oldugunda CO, gazi ile 5727°C, argon gaz ile 4227°C ark
sicaklif1 elde edilmistir ( French, 1984 ).

Elde edilen sonuglar, CO, miktarinin arttiilmas: ile 1s1 transferinin yiikselecegini

gostermektedir.

1.0 b
< 0.9} -
g\ - —_—— —.‘
Sos} s -7 1
151 a-%--

o -—~e
g 0.7 -
7B 06 [ 1
0.5 1 L1 i 1 ! 1 1 i
Ar 20 40 60 80 CO,

% CO,

Sekil 3.8. Koruyucu gazdaki CO, miktarina bagli 1s1 transfer katsayisi (f))

Kaynak kabiliyeti ve 1s1 girdisine bagh olarak 6n tav sicaklifi hesaplandifindan bu

yana 1s1 transfer katsayisinda koruyucu gaza bagh degisimin dnemi dikkate alinmaya
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deger olmustur. CO, kullamldifinda pargadan kazamlan enerji 1.76 kl/mm,
Ar - %18 CO, kullamldifinda ise 1.50 kJ/mm elde edilmistir. Boylece; CO, ile
caligtidiginda 2 kJ/mm 1s1 girdisi icin gereken on tav 100°C iken Ar - %18 CO, ile
caligildifi zaman 120°C 6n tav gerekmektedir.

Widgery (1986) 1s1 girdisi arttikca toklukta azalma gdrmiistiir. Iyi kaynak toklugu igin

maksimum 1s1 girdisini 5 kJ/mm olarak tespit etmigtir.

Vines (1985) 5 ¢esit gaz kullanarak kaynak metalinin kimyasal kompozisyonunu
incelediginde minimum Mn ve Si degerlerini CO, gaz1 kullandifinda elde etmigtir ve
buna bagli olarak CO, gazi kullanildiginda Tablo 3.9.’dan da goriildug gibi sertlik
degerleri diisiik olmustur. Rutil elektrodla, bazik elektrodun kaynak metalinin gentik
darbe dayammindan %30 disiis elde edilmigtir.Diger gazlarda benzer degerler elde
edilmesine ragmen Ar - %3 O, ile gentik darbe dayanimi Onemli derecede diisiis
gdstermigtir. Daha 6nce Sekil 3.2 ve 3.3’de goriildiigi gibi Ar - %3 O, kullamildiginda
kaynak dikisi kesitinin kiigtik blusu, diisiik 1s1 girdisi ve lizli sofuma sonucu olmus,
béylece sertlik artmigtir (Bkz. Tablo 3.9).

Kaynak dikisi kesiti ile 1s1 girdisi arasinda agagidaki esitlikte ifade edildigi gibi bir
iligki vardir ( Shultz et al, 1973 ).

1.55

T
A =33312x10° x 5 (3.2)

Burada; A: Kaynak dikisi kesiti (mm®)
I: Kaynak akimi (A)

s: Kaynak izt (mm sn)

Lathabai ve arkadaslar: (1985) rutil ve bazik curuf sistemlerinde koruyucu gaz ve 1s1
girdisini degistirerek deneyler yapmuglardir. Denevierde hullanilan 8zlii elektrod, 1s1

girdisi ve koruyucu gazlar agagida verilmigtir.



Kullanilan 6zlii elektrod: E70 T-1 (¢ 1.6 mm ), E70 T-5 (¢ 1.6 mm)
Kullanilan 1st girdisi: 1.6 kJ/mm - 3.15 kJ/mm

Kullanilan koruyucu gazlar: 92 Ar -8 CO, , 75 Ar - 25 CO, , 50 Ar - 50 CO, , CO,

Tablo 3.9. Koruyucu gaza bagh olarak kaynak metalinin sertligi

Ozlii elektrod Koruyucu gaz Kaynak metalinin
sertligi (HV)

Bazik elektrod Cco, 224
Ar - %26 CO, 232
Ar - %21 CO, 235
Ar- %7 O, 228
Ar-%3 0O, 235

Rutil elektrod CO, 218
Ar - %26 CO, 238
Ar - %21 CO, 239
Ar - %7 O, 238
Ar-%3 O, 251

Tablo 3.10°da ‘kullanilan elektrodlarla olusturulan kaynak metalinin kimyasal
kompozisyonu verilmistir. Buradan goértildtigti gibi koruyucu gazdaki CO, miktar
arttik¢a kaynak metalinin oksijen miktan artmakta, Si ve Mn miktan azalmaktadir. Is1
girdisinin artmas1 ise Mn miktarim1 disiirmekte, Si miktarim fazla etkilememektedir.

Sekil 3.9°da koruyucu gaz ve 1s1 girdisinin kaynak metalinin oksijen miktarina etkisi

goritlmektedir.

Kaynak metalinde C, Mn, Si, Ni miktar1 degistigi zaman karbon esdegeri etkilenir. Sabit
1s1 girdisinde CO, miktan arttikga karbon esdegeri diiger ve buna bagli olarak sertlik de
diiger (Bkz. Tablo 3.10). Belirli elektrod gaz kombinasyonu i¢in st girdisi arttikga

sertlik diiger.




Curuf sistemlerinin, koruyucu gaz kompozisyonlarmin veast girdisinin gegis sicakligima
etkisi.Sekil 3.10°da gériilmektedir. Buradan bazik elektrodla (E 70 T-5) yapilan kaynak
metalinde gegis sicaklifmun. rutil elektrodla (E 70-T+-1) yapilan kaynak metalinin gé¢is
sicakhigindan . disiik: oldugu ‘gorillmektedir. Bu da: bazik- elektrodlarla yapilan kaynak
metallerinin ¢entik darbe: dayammlarnin; daha yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Rutil
elektrodla ‘yaptlan kaynak metalinde, koruyucu: gazdaki:CQ, miktar: diigik- oldugunda
gegis. sicakligmn - da diistik oldugu, -bazik elektrodla -yapian kayhak: metalinde :ise
koruyucu gazm Snemli derecede bir etkisi olmadigi gozlenmektedir. Belirli elektrod-
gaz kombinasyonlan igin bazik elektrodlarla yapilan.-kaynak metalinde 1s1 girdisinin
etkisi Snemli oimamasma ragmen rutil elektrodlarla yapilan kaynak metalinde 1s1 girdisi
artinca gegcis s1<§;akhg1 ditsmektedir.

Tablo 3 10. Koruyucu gaz ve 1s1 girdisine bagli olarak kaynak metalinin
klmyasal kompozisyonu i

Elektrod | Isi girdisi ' Koruyucu gaz”~ |-C Mn |Si Ni | 0 |Cg
i T, i
E70T-5 | 1.6 k}mm’ 92 Ar-8 CO, [0.06 181 {054 {0.03 | 0.037 |0.185

i

boe | 95 AP-25CO,-1 005 | 176710.51 | 003 [ 0.036 [0.171
; | 50Ar-50C0, [0.07 | 1.78 | 048 [0.04 |0.045 |0.19
] CO, 0.07 |1.64 (043 |0.04 |0.049 |0.183

3.05kimm | 92Ar-8C0, |0.07 | 172 |06 |0.02 |0.040 |0.197
: 75Ar-25C0, |0.07 |1.68 |053 |0.02 |0044 |0.188
[s0Ar-50C0; | 007 | 155 |046 |02 | 0.044 | 0.182
—_— coy. a6 1.58 047 |0.03 | 0.049 |0.176
E70T-1 1.6§kJ/mm STAr§C0, 0071 178 [079 004 |0.065 [0.197
| 75Ar-25C0, |0.07 | 159|072 |0.05 |0.068 |0.179

? S0Ar-50C0; | 006 | 164 |06 | 005 | 0076 | 0178
S 6oy T oo | 156 .64 o4 |0.070 {0076
3.15ki/mm | 92:Ar- 8 COg+ | 0:07: [1:66 |0.77 | 0.04 | 0.065 |0.183
| 75 Ar-25.00, | 007 | 153 069 |-0:04, | 0.064 |0.178

50 Ar-50CQ, |0.07,| 140 | 060 |0.03 | 0.067 |o0.169

CO, 0.08 | 1.20 | 0.48 [0.03 | 0.067 | 0.167




Koruyucu gaz kompozisyonu ve 1s1 girdisinin g¢entik darbe dayammina etkisi
Sekil 3.11.a’da bazik elektrod ve Sekil 3.11.b’de rutil elektrod igin verilmistir. Buradan
CO, miktar1 yiiksek oldugu zaman 1s1 girdisi etkisinin nemli oldugu ve 1s1 girdisi
arttikca gentik darbe dayamiminin arttigi gorlilmektedir. Tablo 3.11°de goriildiigii gibi
bazik elektrodla ¢ahisildifinda koruyucu gazin degismesi her iki is1 girdisinde de
mikroyapiy1 6nemli derecede degistirmemis, her iki halde de yapida ignesel ferrit hakim
olmugtur. Rutil elektrodla galigildi1 zaman 1.6 kJ/mm 11 girdisinde yapida ignesel
ferrit hakim olmasina ragmen 3.15 kl/mm 1s1 girdisinde ignesel ferrit oram diismiistiir.
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Koruyucu gazdaki %CO,
Sekil 3.9. Koruyucu gaz kompozisyonu ve 1s1 girdisine

bagh kaynak metalinin oksijen miktar:
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Sekil 3.10. Koruyucu gaz kompozisyonu ve 1s1 girdisine
bagh kaynak metalinin gegis sicaklii
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Sekil 3.11.a. Bazik elektrod igin iki 151 girdisi kullanilarak koruyucu
gaz kompozisyonu ve gentik darbe dayanim arasindaki iligki
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Sekil 3.11.b. Rutil elektrod i¢in iki 1s1 girdisi kullanilarak koruyucu

gaz kompozisyonu ve ¢entik darbe dayanimi arasindaki iligki

Voropai (1986) CO, kaynaginda erimis metal. gazlar curuf arasindaki etkilesimi
incelemis ve bu etkilesimler elektrodun ucundaki damla (2497 °C), kaynak banyosuna
gegis (2797 °C) ve kaynak banyosunun oniinde (1797 °C) ve gerisinde (1527 °C)
degerlendirilmigtir. Bunlarn ~ sonucu  olarak  asagidaki reaksiyonlarn olustugu
belirtilmistir (Voropai et al, 1986):

e Mn, Si, Ti ve Fe; gaz fazinda oksijen ile yiiksek sicaklikta agagidaki reaksiyonla

oksidasyona ugrar.
x(Me) + 0, & x (MeO, /x) 3.3)

e Mn, Si, Ti ve Fe; CO, ile asagidaki reaksiyonla oksidasyona ugrar.
(Me) + xCO, < (MeO,) +xCO (3.4)
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Tablo 3.11. Koruyucu gaz ve 1s1 girdisine bagli mekanik ve metalurjik dzelikler

Ozli Is1 girdisi | Koruyucugaz [ Sertlik [35Jigin | 1 | 2 [ 3
elektrod (kJ/mm) (HB) gegis % | % | %
sicaklifi
0)
E70T-5 1.6 92 Ar- 8 CO, 240 -61 8919 | 2
(1.6 mm) 75 Ar-25C0O, 237 -80 8312 5
50 Ar-50CO, 231 -67 8712 2
co, 226 -70 82|10 8
3.15 92 Ar-8 CO, 228 -60 80 16 5
75 Ar-25CO, 207 -65 90| 9 | 1
50 Ar-50CO, 197 -70 83 15| 2
CO, 215 -70 84 (14| 2
E 70 T-1 1.6 92 Ar-8 CO, 238 -43 84110 6
(1.6 mm) 75 Ar-25C0O, 250 -30 92|17 1
50 Ar-50CO, 234 -10 89114 9
Co, 226 -16 80 |15| 5
3.15 92 Ar-8 CO, 221 -35 67122] 9
75 Ar-25C0O, 204 -40 71126 3
50 Ar-50CO, 207 -32 78 116| 6
Co, 199 -20 69 21| 10
1) Ignesel ferrit 2) Tane sin ferriti 3) Karbilrlii ferrit
o Karbon, gaz fazinda oksijen ile oksitlenir.
2C +0, & 2CO (3.5)
e Mn, Ti, Si ve Fe; curuf faz ile oksitlenir.
x(Me) + Me'0, & (Me’) + x(Me0) (3.6)



Karbon, curuf fazindaki bilegiklerle oksidasyona ugrar.
x(C) + MeO, & Me +x(CO) 3.7

Kaynak banyosunda, Mn metali dezokside eder.
FeO + Mn = MnO +Fe (3.8)

Kaynak banyosunda, silisyum da manganez gibi metali dezokside eder.

2 (FeO) + Si => Si0, + 2Fe (3.9)

Kaynak banyosunda Mn ve Si, gaz fazinda oksijen ile oksitlenir.

CO, , kaynak prosesinin her adiminda manganez ve silisyumu oksitler.

Koruyucu gazlarin, kaynak metalinin kimyasal kompozisyonu ve mekanik §zelikleri
iizerine etkisi bilinmektedir. Vaidya (1989) koruyucu gazin kimyasal transfer iizerine
etkisinin koruyucu gazin oksidasyon potansiyeline bagl oldugunu belirtmis ve Ar - CO,
gaz karisitminda CO, miktarinin artmasimn gazin oksidasyon potansiyelini arttirdigina,

bunun sonucu olarak da agagidakilerin gerceklestigine dikkati cekmistir:

I- Kaynak metalinin oksijen miktari artar ve bdylece kaynak metalinin toklugu azalir,
2- Kaynak metalinde karbon, manganez ve silisyum miktar1 azalir.

Ciinkii ark atmosferinde bu elementler oksitlenirler. Karbon miktarinin diigmesi ile
kaynak metalinin ¢ekme ve akma dayanimlan diiser. Alasim elementleri ile tokluk
arasinda lineer baglanti yoktur. CO, veya Ar- CO, gaz kangim kullamldiginda yiiksek
tokluk degerleri elde etmek igin 6zlii elektrod ile kimyasal dengenin saglanmas: gerekir.
Buna ragmen , kaynak metalinin oksijen miktarimin az oldugu Ar- CO, gaz karnigim ile
yiiksek tokluk degerleri elde edilir (Vaidya, 1989).
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Kobe Steel Ltd. (1989) &zlii elektrodla yapilan kaynak metalinde oksijen miktarinin
maksimum 600 - 800 ppm oldugunu ve oksijen miktan arttik¢a kaynak metalinin ¢entik
darbe dayanuminin azaldifim belirtmigtir.

Nippon Steel Corporation (1991) ¢ekme dayanimu ve tokluk igin alagim elementlerinin
en iyi kompozisyonunu segmek gerektigini ortaya koymustur. Yiiksek 1s1 girdisi, kaynak
metalinde oksijen miktarini azaltirken yavag sofuma nedeni ile tane siur ferriti
miktarim1 ve ignesel ferrit boyutunu arttrmugtir. Bu durum, yapida tokluk ve ¢ekme
dayanimini azaltmaktadar.

Stenbacka (1990) koruyucu gazda CO, miktarinin diigiik olmasi ile oksidasyon
potansiyelinin diigtiigiinii ve buna bagll olarak kaynak metalinin oksijen miktarimn
azalmasi ile sertligin, akma ve gekme dayaniminin arttifini agiklamigtir, Koruyucu gaza
bagli olarak oksidasyon potansiyelini O, + 1/2 CO, (%) olarak tammlamistir. Koruyucu
gazin toklugu pozitif veya negatif yonde etkiledigini ileri siirmiis ve rutil 6zlii elektrod

i¢in buna asagidaki 6rnegi vermistir.

%92 Ar - %8 O, gaz kullamilarak kaynak metalinde -20°C’da 96] gentik darbe
dayanimu elde edilirken %100 CO, ile -20°C’da 37J, %98 Ar- %2 O, ile -20°C’da
15J gentik darbe dayanim: elde edilmistir. Burada oksidasyon potansiyeli diigiik olup
kaynak metalinde oksijen miktar1 azalacagindan toklugun artmasi beklenirken kaynak
metalinin agir sertlesmesi toklugu azaltmistir.

Balraj ve arkadaglar: (1992) 1.6 mm ¢apli E 71 T-1 ve E 70 T-5 elektrodlar: kullanarak
argonla birlikte g¢esitli miktarlarda CO, gaz1 (%20, %40, %60, %80, %100)
kangimlarimin damla ve kaynak banyosu durumunda etkisini incelemis ve maksimum
oksijen absorbsiyonunun damla durumunda ortaya ¢iktiim belirtmigtir. Tablo 3.12
damla durumunda kimyasal kompozisyonu ve Tablo 3.13 ise kaynak metalinin kimyasal

kompozisyonunu géstermektedir.
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Damla durumunda, rutil elektrodda bazik elektroda gére daha fazla oksijen miktar elde
edilmigtir. Bazik elektrodda, CO, miktarimin artmasi ile kaynak banyosunda
farkedilebilir oksijen miktar elde edilmistir. Rutil elektrodda CO, miktarinin artmas ile
bazik elektroda gére damla durumunda yiiksek oksijen miktar: elde edilmesine ragmen
kaynak metalinde yalmz kiigik farkhliklar elde edilmigtir. Rutil 6z kompozisyonu,
oksidasyona iyi affinite gosterdiginden oksijen miktari, erimis curuf tarafindan kaynak
metalinden uzaklagtirilmugtir. Tablo 3.13’den gériildiigii gibi CO, miktarinin artmasi ile
kaynak metalinde Mn ve Si miktan dnemli derecede diigmektedir. Mn ve Si miktari,
kaynak metalinin karbon esdegeri (C,,) iizerinde direkt etkilidir. C,, , kaynak metalinin
sertligini ve dayanimim etkiler. Rutil elektrodda biiyilk miktarda karbon kaybi tespit
edilmigtir. Béylece kaynak metalinin dayanimi, bazik elektrodun kaynak metalinin
dayaninu ile karsilastinldiginda diigiiktir.

CO, miktarinin artmas ile ark gerilimi artar, bu da 1s1 girdisini arttirir. Is1 girdisinin
artmas) metalurjik yapiy1 etkiler ve dayanim dilgiiriir ( Balraj et al,1992 ).

Tablo 3.12. Koruyucu gaz kangimlarinin kimyasal kompozisyona etkisi (%) - damla

(I=350A)

Elektrod Koruyucu gaz Mn |Si 0,

E 71 T-1 Ar + %20 CO, 1.48 | 1.67 | 1.70

(1.6 mm ¢) Ar + %40 CO, 1.37 | 1.62 |2.67
Ar + %60 CO, 1.30 | 136 | 297
Ar + %380 CO, 1.18 | 1.37 | 3.36
Ar + %100 CO, 132 | 1.38 [3.78

E70T-5 Ar + %20 CO, 0.97 | 045 |0.50

(1.6 mm ¢) Ar + %40 CO, 0.96 |043 |0.61
Ar + %60 CO, 0.67 | 042 |0.80
Ar + %80 CO, 0.68 | 049 [ 1.17
Ar+ %100 CO, 0.75 (047 [1.22




53

Tablo 3.13. Koruyucu gaz kanisimlarinin kimyasal kompozisyona etkisi (%) -
kaynak metali (I =350 A)

Elektrod Koruyucu gaz C Mn | Si S 0,

E71T-1 Ar + %20 CO, 0.097 |0.78 [ 0.52 [0.014 0.070

(1.6 mm ¢) | Ar+ %40 CO, 0.083 - - 0.018 0.077
Ar + %60 CO, 0.053 | 044 [0.5 |0.016 0.081
Ar + %80 CO, 0.051 - - 0.018 0.070

Ar+%100CO, |0.013 | 0.1 |0.48 }0.016 0.099
E70T-5 Ar+ %20 CO, 0.18 0.71 0.5 |0.014 0.057

(1.6 mm ¢) | Ar+ %40 CO, 0.17 - - 0.019 0.048
Ar + %60 CO, 0.17 0.68 | 0.36 | 0.017 0.053
Ar + %80 CO, 0.15 - - 0.02 0.058

Ar+%100CO, |0.13 036 |0.28 |0.02 0.063

Kullanima iligkin aragtirmalar yapanlarin galigmalar agagida 6zetlenmisgtir.

Widgery (1988) 6zlii elektrodla kaynakta Japonya’da en ¢ok CO, gazimin, Avrupa’da ise
argonu yiiksek karisim gazlarin tercih edildigini belirtmigtir.

Linden ve arkadaglart (1989) rutil tip 6zlii elektrodlarla %80 Ar - %20 CO, kangim
gazinin en gok kullamlan gaz olduguna, bazik tip 6zli elektrodlarla ise CO, gazinin
kullamldifina fakat akim yoguniugu diisik oldufu zaman kansim gazin tercih
edildigine dikkati ¢ekmislerdir.

Japon Kaynak Mithendisligi Cemiyetinin yaptif1 bir aragtrmada Ar - CO, gaz
kangimmin CO, gazi yerine kullaniminda; kullamcilarin %40°1 sigrama az oldugundan,
923’11 mekanize ve robot kaynafinda daha az sigrama oldugundan, %21°i ise iyi dikis
goriniisii igin tercih ettiklerini belirtmiglerdir. Buradan anlagildif1 gibi, kullanicilarin
%84’ daha az sigrama oldugu igin Ar - CO, gaz karigimin segmislerdir ( Sakai, 1992).
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Koruyucu gaz karigimlart ile ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde; uygun gaz
kanigimlarna iliskin tatmin edici bir yaklasimdan s6z etmek miimkiin degildir. Ozlii
elektrodlarla ilgili standardlarda bile onerilen koruyucu gaz karigimlarinda bir oran
verilmemis, yalmz CO, veya kansim gaz olarak isim bazinda tammlanmgtir.
Koruyucu gaz kansiminda CO, miktarmin artmasi ile niifuziyetin arttigy, kaynak
metalinin oksidasyon potansiyelinin arttifi ve buna baglt olarak element kayiplari
sonucunda sertligin azaldif) saptanmugtir. Ayni zamanda CO, miktarimn fazla olmasi
durumunda soguma hizimin diigmesi ile sertlikte azalma goriilmiigtiir. Bu da akma ve
¢ekme dayamiminda diisiislere neden olmustur. Ayrica kaynak metalinin oksijen miktar
artikca c¢entik darbe dayamimunin  diistiigii ileri siiriilmistiir. Oksijen miktariin
optimum degerlerden diisiik veya yiiksek olmasiin da toklugu diistirdiigti ifade
edilmistir. Oksijen miktarinin ¢ok diigtik olmasi, agir1 sertlik ile sonuglanmistir.
Goriildiigii gibi, sonug iizerinde her bir parametrenin tek basina etkisi ile diger
parametrelerle birlikte olan etkisi gok farklilik gdstermekte, bu da konuya ¢ok karmagik
ve ¢Oziimlenmesi zor bir 6zellik kazandirmaktadir. Bu baglamda, arasgtirmacilar igin
anlamli olan bilgilerin, uygulamacilara yeterli yOn veremedigi gozlenmektedir.
Deneysel ¢aligmalarin segiminde, eksikliklerin tamamlanmasi kadar, konunun bu

yniiniin de ne ¢ikarilmasi amaglanmigtir.

Bu caligmada, alagimsiz ¢eliklerin &zlit elektrodla kaynaginda koruyucu gaz
kangimlarinin kaynak dikisine etkisini agiklamak , bazik ve rutil §zlii elektrodlar igin
optimum gaz tayin etmek amaci ile diger biitlin parametreleri sabit tutup, koruyucu gaz
karigimlarimi degistirerek deneyler yapilmigtir. Her elektrod - gaz kombinasyonu igin 3
adet kaynakli deney pargasi ve 1 adet niifuziyet par¢as: hazirlanarak mekanik ozelikler

ve niifuziyet oranlar1 incelenmistir.
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Yapilan galismada, 15 farkli koruyucu gaz karisimu ile bazik ve rutil 6z1ii elektrod igin
birer adet niifuziyet pargasi ve toplam 90 adet kaynakh deney pargasi hazirlanmsg olup,
takriben 25 m® koruyucu gaz ve 15 kg’lik 5 makara bazik 6zli elektrod, 5 makara da
rutil 6zlii elektrod kullamlmgtir.

4.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler ve Parametreler

e Esas metal St 52
o Kaynak makinasi Fronius Vario-Star 505
s Ozlii elektrod AWS A5.20 (1979): E 70 T-5 (bazik)
AWS A5.20 (1979): E 71 T-1 (rutil)

o Ozlii elektrod cap1 1.6 mm
e Kaynak gerilimi (U) 30V
o Akim siddeti (I) 340 A
o Kaynak hizi (v) 250 mm/dak
o Tel besleme iz1 7 m/dak
e Isi girdisi = U: 1 2.45 kJ/mm

_ 30x 340x 60

250

= 2448 J/mm
e Serbest tel uzunlugu 19 mm
o Koruyucu gaz karigimlar Ar, Ar - %5 CO, , Ar - %10 CO, , Ar - %15 CO,,

Ar - %20 CO, , Ar - %25 CO, , Ar - %30 CO,,
Ar - %35 CO, , Ar - %40 CO, , Ar - %50 CO, ,
Ar - %60 CO, , Ar - %70 CO, , Ar - %80 CO, ,
Ar - %90 CO, , CO,

o Gaz debisi 16 lt/dak
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4.2. Deneylerin Yapihsi

Nitfuziyet testi: Pargalar tizerine tek paso kaynak yapilarak orta kismindan niifuziyet
i¢in numune ¢ikarilmis 600 mesh’e kadar zimparalanmis ve Nital 10’la daglandiktan

sonra fotograflar gekilmigtir.

Cekme deneyi: Numuneler AWS A5.20’ye uygun olarak hazirlanmustir. Islenmis
pargalar 100°C’da 48 saat tavlandiktan sonra oda sicakligmma kadar sogutulup test
edilmigtir. AWS A5.20’ye gore minimum akma dayanimi 43 kg/mmz, minimum ¢ekme
dayanimi 51 kg/mm2 ve minimum uzama %22 olmalidir. Sertlik dl¢iimleri de gekme

deneyi numuneleri iizerinden yaptlmastir.

Centik darbe deneyi: Numuneler AWS A5.20’ye gore hazirlanmistir. Her kaynakl1 parga
i¢in 5 adet numuneden en diisiik ve en yiiksek ¢entik darbe dayanumu verenler hari,
diger 3 numune ortalama minimum 27 J ¢entik darbe dayarumi vermelidir. Bir tanesi
27)dan az olabilir, fakat minimum 20 J olmalidir. Ortalama g¢entik darbe dayanimu rutil
ozlii elektrod (E 71 T-1) igin -18°C’da minimum 27 J, bazik 6zli elektrod (E70 T-5)

i¢in -29°C’da minimum 27 J olmahdir.

Bu tez ¢alismasinda yapilan deneyler, AWS A5.20 standardina gére gergeklestirilmistir.
Bu standardin tercih edilmesindeki temel nedenler, daha yaygm kullanima sahip olmasi
ve sonuglarin diger aragtrmacilarin sonuglar: ile kargilagtirilabilme olanagidir. Ozlil
elektrodla kaynak konusunda yapilan calismalar incelendifinde gorildugii gibi,
AWS AS5.20, en fazla tercih edilmis standarddir.
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4.3. Deney Sonuglarmm irdelenmesi

4.3.1. Niifuziyetle Ilgili Cahsmalar

Ar - CO, koruyucu gaz kansimlarimin E 70 T-5 (bazik) ve E 71 T-1 (rutil) 6zli -
elektrodlan ile yapilan kaynak dikiginin niifuziyetine etkisini, kullamlan koruyucu gaz
kangimlan ile hazirlanan kaynak dikisi fotofraflarinda gériilmektedir (Sekil 4.1).
Fotograflar incelendiginde; E 70 T-5 ile uygun dikis profilinin Ar - %60 CO, ve daha
yiksek CO, oranlarinda, E 71 T-1 ile uygun dikig profilinin Ar - %25 CO, ve
Ar - %80 CO, ve daha yiiksek CO, oranlarinda gergeklestigi anlagilmaktadir,

Tablo 4.1°de E 70 T-5, Tablo 4.2°de E 71 T-1 igin dikis genisligi, dikis yiiksekligi, dikig
derinligi ve bunlara bagl olarak dis dikis formu, i¢ dikis formu ve niifuziyet oranlan
gosterilmigtir. Dikis genisligi, yiiksekligi ve derinligi, niifuziyet parcalari {izerinden
kumpasla Sl¢tilmiigtiir. Kaynaklar elle yapildig igin olgiilerin lineer artisi veya diigtisi
beklenemez. Ancak dis dikis formu, i¢ dikis formu ve niifuziyet orami daha agiklayici
olmaktadir. Bu degerler grafik olarak sirasi ile E 70 T-5 i¢in Sekil 4.2 - 4.4°de,
E 71 T-1 igin Sekil 4.5 - 4.7°de gosterilmistir. Sekillerde %CO, degerleri, Ar - %CO,
gaz kangimindaki %CO, degerlerini ifade etmektedir.

E 70 T-5 ile dis dikis formu (b/h)=3 - 6 , i¢ dikis formu (b/t)}=3 - 6 ve E 71 T-1 ile dig
dikis formu (b/h)= 3 - 6, i¢ dikis formu (b/t)= 2 - 6 arasinda degismistir. I¢ dikis
formunun kiigiik degerde olusu niifuziyetin fazla olmasini ifade ettiginden E 71 T-1 ile
daha fazla niifuziyet elde edilir. Tablo 4.1 ve 4.2’den de goriildiigii gibi en fazla
niifuziyet oran1 CO, gaz ile elde edilmekle beraber bu degerler E 71 T-1 i¢in %68, E
70 T-5 igin %43’dir. Bu da, literattirdeki mevcut ¢aligmalarin sonucu ile bityik bir
uyumluluk gostermektedir. Vines (1985) en fazla niifuziyetin CO, gaz1 ile elde
edildigini, koruyucu gaz kangimindaki CO, miktar1 azaldikga kaynagin kokiinde
radyusun daraldifinm gozlemisgtir.
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Sekil 4.4’den goriildiigt gibi E 70 T-5 ile niifuziyet oram Ar - %60 CO, ve daha
yilksek CO, oranlarinda , Sekil 4.7°den goriildiigii gibi E 71 T-1 ile niifuziyet oram
Ar - %80 CO, ve daha yliksek CO, oranlarinda ve Ar - %25 CO, gaz karigiminda artig
gistermistir. Bu sonuglar, fotograf goriintillerini dogrulamakta, Balraj (1989)’in
sonuglan ile benzerlik gdstermektedir. Balraj yaptify ¢aliymada, uygun dikig profilini
bazik 6zlii elektrodla yiiksek akim siddetlerinde (>300 A) ve CO, gazi kullamidiginda,
rutil 6zlii elektrodla diisiik akim giddetlerinde (< 300 A) ve CO, gazinin her oraninda
elde etmigtir.

4.3.2. Mekanik Ozelikle ilgili Calymalar

Bu g¢aligmalarda her 6zlii elektrod-koruyucu gaz kombinasyonu igin 3 deney pargasi
hazirlanmig olup, sonuglar bu ii¢ parcamin degerlerinin ortalamasi alinarak - elde
edilmigtir. Kullanilan koruyucu gaz kangimlarina gore, E 70 T-5 (bazik) igin
Tablo 4.3’de sertlik, Tablo 4.4’de akma ve gekme dayamimlari, Tablo 4.5°de uzama,
Tablo 4.6’da gentik darbe dayanimi deBerleri , E 71 T-1 (rutil) igin Tablo 4.7°de sertlik,
Tablo 4.8’de akma ve ¢ekme dayanimlari, Tablo 4.9°da uzama, Tablo 4.10°da gentik
darbe dayanimi degerleri verilmistir. Tablo 4.11°de E 70 T-5 ve Tablo 4.12°’de E 71 T-1
i¢in, bu degerlerin ortalama degerleri mekanik o6zelikler olarak toplu halde
gosterilmistir. Bu sonuglarin daha iyi irdelenebilmesi igin her bir 6zelikle ilgili grafik
olugturulmustur. Grafiklerde %CO, degerieri, Ar - %CO, gaz karisimindaki %CO,

degerlerini gostermektedir.
E 70 T-5 (bazik) dzlii elektrodu kullanilarak:

o En yiiksek akma ve ¢ekme dayamimi Ar gazi ile elde edilmis olup, sertlik degeri de
en yiiksektir (Bkz. Tablo 4.11 ve Sekil 4.8, 4.9). Bu degerler; o, = 5528 kg/mm2 ,
o¢ = 63.03 kg/mm’ , Sertlik = 180 HB.
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e En yiiksek uzama degeri Ar - %60 CO, ile elde edilmis olup, %36.12°dir
(Bkz. Tablo 4.11 ve Sekil 4.10). Fakat $ekil 4.8’den goriildiigii gibi, Ar - %60 CO, ve
daha fazla CO, oranlarinda akma ve ¢ekme dayamimi minimum degerlerin altinda
kaldipindan en yiiksek uzama degeri olarak Ar - %50 CO,’e karsihk gelen uzama
degeri kabul edilebilir. Bu deger %35.59°dur (Bkz. Tablo 4.11 ve $ekil 4.10).

e Sekil 4.11°den goriildiigii gibi ¢entik darbe dayanimu degerleri, her %CO, degerinde
minimum degerden oldukga yiiksektir.

Bu sonuglara gére E 70 T-5 6zlii elektrodu igin en uygun koruyucu gaz kangim
Ar - %50 CO,’dir. Ciinkii Ar gaz: ile elde edilen akma ve gekme dayamimina ¢ok yakin
degerlere ulagilmakta (c,= 50.42 kg/mm’ , o¢= 62.46 kg/mm® ), uzama ve gentik darbe
dayanimu degerleri daha yiiksek olmaktadir (Bkz. Sekil 4.10 ve 4.11).

E 71 T-1 (rutil) dzlii elektrodu kullanilarak:

e En yiiksek akma dayammi Ar - %35 CO, ile, en yilksek ¢ekme dayamim ise Ar
gaz ile elde edilmis olup, sertlik degeri de en yiiksektir (Bkz.Tablo 4.12 ve Sekil 4.12,
4.13). Bu degerler: Ar kullanildiginda, o,= 52.49 kg/mmz, oc = 64.03 kg/mmz,

Sertlik= 183 HB ve Ar- %35 CO, kullamldiginda, o= 55.09 kg/mmz,
o= 62.79 kg/mm’, Sertlik= 175 HB bulunmustur.

o En yiiksek uzama degeri $ekil 4.14’den de goriildiigii gibi Ar - %70 CO, ile elde
edilmis olup, %30.12°dir (Bkz. Tablo 4.12). Fakat Sekil 4.12°den de goriilecegi gibi
Ar - %70 CO,’den fazla CO, oranlarinda akma ve ¢ekme dayanimi minimum degerlere
¢ok yakin oldugundan optimum degerden uzaklasiimaktadir. Ar - %30 CO, ,
Ar - %35 CO, ve Ar - %40 CO, ile de bu degere yakin uzama degerleri elde
edilmigtir. Bu degerler sirasi ile %29.62, %28.54, %28.98"dir (Bkz. Tablo 4.12).
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e Sekil 4.15°den goriildiigii gibi en yitksek ¢entik darbe dayamimi deBerleri
Ar - %30 CO, , Ar - %35 CO,, Ar - %40 CO, ile elde edilmistir. Bu degerler siras: ile
115.107J, 115.75 J, 120.22 J’dur (Bkz. Tablo 4.12).

Bu sonuglara gére E 71 T-1 6zlii elektrodu i¢in en uygun koruyucu gaz karigimi
Ar - %35 CO,’dir.

Yukandaki sonuglar genel olarak irdelenip meveut caligmalarla kargilagtirilacak olursa;
rutil ve bazik 6zl elektrod kullamldiginda Ar - CO, gaz kansiminin  yiiksek CO,
degerlerinde  sertlik azalmakta, buna bagli olarak akma ve ¢ekme dayanim
diismektedir. Bu diisme egilimi E 70 T-5 (bazik) igin Ar - %50 CO, , E 71 T-1 (rutil)
icin Ar - %35 CO, degerlerinden itibaren siireklilik gostermektedir. Bu durum da
Witzenburg (1981) ve Adams (1978)’mn sertlik disfisiinii agiklayan sonuglarim
dogrulamaktadir. Witzenburg, koruyucu gaz kangiminda CO, miktarimin artmasi ile
gazin oksitleyici karakterinin arttifim ve ark iginde element kayiplan sonucunda sertlik
diisiisii meydana geldigini, bunun da kaynak metalinin akma ve ¢ekme dayanimim
azalttifin ileri siirmiistiir. Adams ise sertlik diigiisiinii yiiksek CO, oranlarinda soguma
hizinin diigiisii ile agiklamugtir,

Centik darbe dayanimu degerleri irdelendiginde Ar - CO, gaz kangimlan ile belirgin
bir iligki gostermedigi, yilksek CQO, oranlarinda. diigiik CO, oranlarna kiyasla daha
yiiksek ¢entik darbe dayanimi degerleri elde edildigi dikkat ¢ekmigtir. E 71 T-1 (rutil)
6ziu elektrodlarda maksimum g¢entik darbe dayamimlarina %30 - 40 CO, oranlarinda
ulasilirken E 70 T-5 (bazik) ozli elektrodlarda daha yitksek CO, oranlarinda
(> %60 CO,) maksimum ¢entik darbe dayanimlan elde edilmigtir. Bu CO, -oranlarinin
sertlik diigiislerinin baglangic noktalarina karsilik gelmesi de ilgi gekicidir. Aym
zamanda CO, miktarniun artigt kaynak metalinin oksijen miktarini artirmaktadir.

Dolby (1976) sertlik ve oksijen miktann diginda kaynak metalinin tane iriliginin de
toklugu etkiledigini ileri siirmiistiir, Pargeter ve arkadaglarn (1984) oksijen miktarimn
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optimum degerlerden diisiik veya yiiksek olmasinin toklugu azalttigim saptamistir. Rutil
8zl elektrodlarda ( E 71 T-1 ) diisiik ve yiiksek CO, miktarlarinda (< %30 - 40 CO, <)
diigtis g6zlenmistir (Bkz. $ekil 4.15). Bazik 6zlii elektrodlarda ( E 70 T-5 ) béyle bir

iliski g6zlenmemistir.

Deneysel galigmalarin sonunda; bazik 6zlii elektrodlar kullanildsginda koruyucu gaz
olarak Ar - %50 CO, , rutil 6zli elektrodlar kullamldifinda koruyucu gaz olarak
Ar - %35 CO, optimum gaz karisimi olarak bulunmustur. Bu gaz kansimlari, en fazla
dikis derinligini saflamamakla beraber 5 mm par¢a kalinlif1 igin, kaynak agz1 agmadan
iki taraftan kaynaga elveriglidir. Tablo 4.1 ve 4.2°den de goriildiigii gibi bazik 6zlii
elektrodlarla kaynakta Ar - %350 CO, icin dikis derinligi 3.10 mm, rutil &zl
elektrodlarla kaynakta Ar - %35 CO, igin dikis derinligi 3.40 mm.dir.
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b= 18.00 mm %100 Ar b=13.50 mm
h=3.80 mm h=4.30 mm
t=3.20 mm t=3.40 mm

b=10.20 mm Ar - %5 CO, b=13.00 mm
h=2.50 mm h=3.70 mm
t=3.50 mm t=3.30 mm

b=12.10mm  Ar-%10CO, b=12.90 mm
h=2.75 mm h=4.60 mm
t=2.50 mm t=3.15 mm

Sekil 4.1, E 70 T-5 ve E 71 T-1 6zl elektrodlan ile yapilan kaynak dikiginin
kullanilan koruyucu gazlara gére dikis formlar1 ve nfifuziyet
oranlarimi gosteren fotograflar

(R: rutil , B: bazik , b: dikis genigligi, h: dikig yiiksekligi, t: dikis derinligi)
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b=14.60 mm Ar - %15 CO, b= 14.00 mm
h=2.80 mm h=3.00 mm
t=3.40 mm t=3.10 mm

b=16.20 mm Ar - %20 CO, b= 15.80 mm
h=2.90 mm h=3.00 mm
t=3.50 mm t=3.20 mm

b= 15.90 mm Ar - %25 CO, b= 13.00 mm
h=2.70 mm h=3.30 mm
t=6.00 mm t=3.40 mm

Sekil4.1.E70 T-5 ve E 71 T-1 6zlti elektrodlan ile yapilan kaynak dikisinin
kullanilan koruyucu gazlara gore dikis formlan ve niifuziyet
oranlarini gosteren fotograflar (devami)

(R: rutil, B: bazik , b: dikis genigligi, h: dikis ytiksekligi, t: dikis derinligi)
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b=13.70mm  Ar-%30CO, b= 13.60 mm
h=4.00 mm h=4.40 mm
t=2.90 mm t=2.60 mm

b=15.60 mm Ar - %35 CO, b= 14.00 mm
h=4.00 mm h=3.30 mm
t=3.40 mm t=3.30 mm

b= 15.00 mm Ar - %40 CO, b= 14.20 mm
h=5.00 mm h=4.90 mm
t=2.60 mm t=3.20 mm

Sekil 4.1. E70 T-5 ve E 71 T-1 6zl elektrodlar: ile yapilan kaynak dikisinin
kullamlan koruyucu gazlara gére dikis formlart ve niifuziyet
oranlarmnt gosteren fotograflar (devami)

( R: rutil , B: bazik , b: dikis genisligi, h: dikis yiiksekligi, t: dikis derinligi)
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b=14.70 mm Ar - %50 CO, b=17.50 mm
h=3.20 mm h=2.90 mm
=4.30 mm t=3.10 mm

b=15.00 mm Ar - %60 CO, b=14.00 mm
h=2.80 mm h=3.50 mm
t=4.20 mm t=4.20 mm

b=14.50 mm Ar - %70 CO, b=11.60 mm
h=3.00 mm h=3.00 mm
t=4.20 mm t= 3.60 mm

Sekil 4.1. E70 T-5 ve E 71 T-1 6zlii elektrodlar: ile yapilan kaynak dikisinin
kullamlan koruyucu gazlara gére dikis formlann ve niifuziyet
oranlarimi gosteren fotograflar (devami)

(R:rutil , B: bazik , b: dikis genisligi, h: dikis yiksekligi, t: dikis derinligi)
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b=16.10 mm Ar - %80 CO, b=13.70 mm
h=3.85 mm h=3.30 mm
t= 6.50 mm t=4.15 mm

b= 15.65 mm Ar - %90 CO, b=12.60 mm
h=3.80 mm h=3.10 mm
t= 6.80 mm t=3.90 mm

b= 14.60 mm %100 CO, b=13.20 mm
h=5.00 mm h=4.40 mm
t= 6.80 mm t=4.30 mm

Sekil 4.1.E70 T-S ve E 71 T-1 6zlii elektrodlan ile yapilan kaynak dikiginin
kullanilan koruyucu gazlara gére dikis formlart ve nitfuziyet
oranlarini gdsteren fotograflar (devami)

(R: rutil , B: bazik , b: dikis genisligi, h: dikis yiiksekligi. t: dikis derinligi)
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Tablo 4.1. E 70 T-5 6zli elektrodu ile yapilan kaynak dikisinin kullanilan
koruyucu gazlara goére dikis formlar: ve niifuziyet oranlar:

Koruyucu gaz b h t b/h b/t t/sx100
(mm) | (mm) | (mm) (*0)
Ar 13.50 4.30 3.40 3.14 3.97 34
Ar - %5 CO, 13.00 3.70 3.30 3.51 3.94 33
Ar-%10C0O, | 12.90 4.60 3.15 2.80 4.10 31.5
Ar-%15CO, | 14.00 3.00 3.10 4.67 4.52 31
Ar-%20CO, | 15.80 3.00 3.20 5.27 4,94 32
Ar - %25 CO, | 13.00 3.30 3.40 3.94 3.82 34
Ar-%30CO, | 13.60 440 | 2.60 3.09 5.23 26
Ar-%35C0O, | 14.00 3.30 3.30 4.24 4.24 33
Ar-%40CO, | 14.20 4.90 3.20 2.90 444 32
Ar-%50C0O, | 17.50 2.90 3.10 6.03 5.65 31
Ar - %60 CO, | 14.00 3.50 4.20 4.00 3.33 42
Ar-%70CO, | 11.60 3.00 3.60 3.87 322 36
Ar-%80CO, | 13.70 3.30 4.15 4.15 3.30 41.5
Ar-%90CO, | 12.60 3.10 3.90 4.06 3.23 39
CO, 13.20 4.40 430 3.00 3.07 43

Tablo 4.2. E 71 T-1 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak dikiginin kullamlan
koruyucu gazlara gére dikis formlar ve niifuziyet oranlari

Koruyucu gaz b h t b/h b/t t/sx100
(mm) | (mm) (mm) (%)
Ar 18.00 3.80 3.20 474 5.63 32
Ar - %5 CO, 10.20 2.50 3.50 4.08 291 35
Ar-%10CO, | 12.10 2.75 2.50 4.40 4.84 25
Ar-%15CO, | 14.60 2.80 3.40 5.21 4.29 34
Ar-%20 CO, | 16.20 2.90 3.50 5.58 4.62 35
Ar-%25CO, | 15.90 2.70 6.00 5.88 2.65 60
Ar-%30CO, | 13.70 4.00 2.90 3.42 4.72 29
Ar-%35C0O, | 15.60 4.00 3.40 3.90 4.59 34
Ar - %40 CO, | 15.00 5.00 2.60 3.00 5.77 26
Ar - %50 CO, | 14.70 3.20 4.30 459 | 342 43
Ar - %60 CO, | 15.00 2.80 4.20 5.36 3.57 42
Ar- %70 CO, | 14.50 3.00 420 4.83 3.45 42
Ar- %80 CO, | 16.10 3.85 6.50 4.18 2.47 65
Ar-%90CO, | 15.65 3.80 6.80 4.12 2.30 68
CoO, 14.60 5.00 - 6.80 2.92 2.14 68

Burada; s: par¢a kalmhg = 10 mm, b: dikis genisligi, h: dikis yiiksekligi, t: dikis
derinligi, b/h: dig dikis formu, b/t; i¢ dikis formu, t/sx100: niifuziyet orani.
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Sekil 4.2. E 70 T-5 6zli elektrodu ile yapilan kaynak dikiginin kullanilan koruyucu
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Sekil 4.3. E 70 T-5 ozlit elektrodu ile yapilan kaynak dikiginin kullamilan koruyucu
gazlara gére i¢ dikis formu
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Sekil 4.4. E 70 T-5 &zlii elektrodu ile yapilan kaynak dikiginin kullamlan koruyucu
gazlara gére niifuziyet oram
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Sekil 4.5. E 71 T-1 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak dikiginin kullanilan koruyucu
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Sekil 4.6. E 71 T-1 8zli elektrodu ile yapilan kaynak dikisinin kullanilan koruyucu
gazlara gore i¢ dikis formu
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Sekil 4.7. E 71 T-1 6zl elektrodu ile yapilan kaynak dikisinin kullanilan koruyucu
gazlara gore niifuziyet oram
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Tablo 4.3. E 70 T-5 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin

kullamlan koruyucu gazlara gore sertlik degerleri

Koruyucu gaz | Sertlik 1 (HB) | Sertlik 2 (HB) | Sertlik 3 (HB) | Ortalama
(HB)
Ar 180 178 182 180

(181,180,180) | (179,182,173) | (184,178,183)

Ar - %5 CO, 169 169 168 169
(170,167,170) | (167,168,172} | (167,167,170)

Ar - %10 CO, 168 164 160 164
(164,169,171) | (163,162,168) | (158,164,158)

Ar - %15 CO, 159 168 160 162
(158,160,160) | (170,170,164) | (161,159,159)

Ar - %20 CO, 163 152 168 161
(164,161,164) | (150,153,153) | (170,171,163)

Ar - %25 CO, 162 158 166 162
(164,161,161) | (156,158,161) | (164,167,167)

Ar - %30 CO, 167 170 165 167
(164,167,170) | (170,170,169) | (164,164,167)

Ar - %35 CO, 165 166 164 165
(166,166,163) | (166,167,166) | (161,163,168)

Ar - %40 CO, 163 166 178 169
(164,167,158) | (165,164,168) | (180,185,169)

Ar - %50 CO, 160 171 167 166
(161,161,158) | (170,174,170) | (165,167,170)

Ar - %60 CO, 146 137 143 142
(145,145,148) | (135,138,138) | (142,143,145)

Ar - %70 CO, 131 145 150 142
(131,131,130) | (144,145,145) | (148,156,146)

Ar - %80 CO, 132 135 138 135
(131,133,133) | (137,135,133) | (136,136,143)

Ar - %90 CO, 133 133 132 133
(133,133,133) | (132,133,135) | (134,131,132)

CoO, 132 130 130 131

(135,131,130) | (130,130,131) | (132,129,130)

Not: Parantez igindeki degerler bir parga iizerindeki sertlik 6lgiim degerleridir.
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Tablo 4.4. E 70 T-5 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin kullanilan

koruyucu gazlara gére akma ve gekme dayanimlar
Koruyucu gaz | o, 1- o¢ 1 o\2- 0'52 R c¢23 Ortalama
(kg/mm®) (kg/mm") (kg/mm”) Ca - O¢

(kg/mm’)
Ar 56.70-63.91 | 56.21-62.32 | 52.93-62.86 | 55.28 - 63.03
Ar-%5CO, | 48.60-58.68 | 49.84-60.29 | 49.16-59.92 | 49.20 - 59.63
Ar-%10CO, | 47.40-56.87 | 46.99-56.40 | 47.06-56.74 | 47.15 - 56.67
Ar-%15CO, | 45.88-55.59 | 47.39-56.86 | 48.62-57.29 | 47.30 - 56.58
Ar-%20CO, | 4743-57.54 | 4580-54.50 | 46.60-57.26 | 46.61 - 56.43
Ar-%25CO, | 48.57-56.87 | 47.39-57.26 | 48.18-57.26 | 48.04 - 57.13
Ar - %30 CO, | 46.88-56.66 | 47.28-57.88 | 44.84-56.26 | 46.33 - 56.93
Ar-%35C0, | 42.56-54.90 | 40.28-52.58 | 44.33-56.20 | 42.39 - 54.56
Ar-%40CO, | 44.46-53.96 | 43.44-54.30 | 44.21-53.75 | 44.03 - 54.00
Ar - %50 CO, | 48.97-60.79 | 52.45-64.24 | 49.84-62.35 | 50.42 - 62.46
Ar - %60 CO, | 38.88-49.76 | 38.00-48.97 | 37.12-47.58 | 38.00 - 48.77
Ar-%70 CO, | 38.10-47.04 | 40.25-52.76 | 39.58-51.40 | 39.31 - 50.40
Ar-%80 CO, | 38.87-49.64 | 38.06-48.20 | 40.52-50.90 | 39.15 - 49.58
Ar- %90 CO, | 37.95-48.57 | 37.12-47.92 | 37.49-48.05 | 37.52-48.18
CcO, 37.12-48.11 | 36.91-47.57 | 36.73-47.78 | 36.92 - 47.82

Tablo 4.5. E 70 T-5 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin
kullamlan koruyucu gazlara gére uzama degerleri

Koruyucu gaz el €2 €3 Ortalama ¢
(%) (%) (%) (%)

Ar 26.15 26.18 26.67 26.33
Ar - %5 CO, 33.73 33.48 33.38 33.53
Ar - %10 CO, 33.33 30.61 30.47 31.47
Ar - %15 CO, 30.00 29.33 31.20 30.18
Ar - %20 CO, 28.00 27.50 27.36 27.62
Ar - %25 CO, 29.10 29.00 29.30 29.13
Ar - %30 CO, 25.80 32.50 30.70 29.66
Ar - %35 CO, 32.40 32.40 32.80 32.53
Ar - %40 CO, 29.00 33.80 33.26 32.02
Ar - %50 CO, 35.47 35.31 35.99 35.59
Ar - %60 CO, 38.30 32.80 37.26 36.12
Ar - %70 CO, 33.45 37.39 3548 35.44
Ar - %80 CO, 37.60 3543 33.77 35.60
Ar - %90 CO, 33.20 32.28 37.33 3427
CO, 30.18 27.80 27.13 28.37
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Tablo 4.6. E 70 T-5 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin kullanilan
koruyucu gazlara gore ¢entik darbe dayanimlar:

Centik darbe | Centik darbe | Centik darbe Ortalama
Koruyucu gaz | dayammu 1 dayanimi 2 dayanmimi 3 ¢entik darbe
J (-29°C’da) J (-29°C’da) J (-29°C’da) dayanimi
Q)
Ar (51.66) (69.32) (66.70) 62.56
49.05 78.48 68.67
39.24 37.27 | 58.86 56.89 |68.67 58.86
66.70 70.63 | 70.63 102.02 | 62.78 107.91
Ar - %5 CO, (160.88) (134.72) (149.76) 148.45
149.11 141.26 149.11
156.96 137.34 | 137.34 117.72 | 153.03 137.34
176.58 225.63 | 125.57 213.86 | 147.15 186.39
Ar - %10 CO, (147.80) (133.41) (127.53) 136.24
137.34 127.53 117.72
147.15 107.91 | 133.41 98.10 | 127.53 109.87
158.92 196.20 | 139.30 156.96 | 137.34 154.99
Ar-%15 CO, (127.53) (108.56) (127.53) 121.20
137.34 98.10 117.72
137.34 82.40 | 127.53 49.05 | 127.53 117.72
107.91 166.77 | 100.06 147.15 | 137.34 147.15
Ar - %20 CO, (79.13) (75.86) (71.94) 75.64
58.86 82.40 64.74
100.06 29.43 | 58.86 27.46 | 72.59 37.27
78.48 107.91 | 86.32 103.98 | 78.48 117.72
Ar - %25 CO, (63.43) (87.63) (65.40) 72.15
52.97 90.25 58.86
70.63 29.43 | 90.25 68.67 | 80.44 51.01
66.70 80.44 | 82.40 127.53 | 56.90 88.29
Ar - %30 CO, (80.44) (92.21) (82.40) 85.02
94.17 88.29 88.29
64.75 41.20| 90.25 56.90 | 68.67 58.86
82.40 119.68 | 98.10 107.91 | 90.25 123.61
Ar - %35 CO, (100.71) (92.21) (99.41) 97.44
96.14 100.06 96.14
121.64 68.67 | 96.14 49.05 | 100.06 78.48
84.36 135.38 | 80.44 147.15| 102.02 117.72
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Tablo 4.6. E 70 T-5 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin kullanilan
koruyucu gazlara gore ¢entik darbe dayanimlan (devami)

Centik darbe | Centik darbe | Centik darbe | Ortalama
Koruyucu gaz | dayamm 1 dayammi 2 dayamimi 3 C.D.D.
J (-29°C’da) J(-29°C’da) J(-29°C’da) Q)
Ar - %40 CO, (91.55) (98.10) (97.44) 95.70
90.25 100.06 100.06
90.25 37.28 | 8240 3531 |100.06 84.36
94.17 113,79 | 111.83 115.76 | 92.21 125.57
Ar - %50 CO, (97.44) (133.41) (120.33) 117.06
92.21 129.49 123.60
98.10 8829 | 123.60 107.91 | 119.68 109.87
102.02 147.15 | 147.15 186.39 | 117.72 153.03
Ar - %60 CO, (149.11) (143.88) (148.45) 147.15
149.11 137.34 153.03
147.15 123.60 | 147.15 117.72 | 145.18 125.56
151.07 188.35 | 147.15 166.77 | 147.15 176.58
Ar - %70 CO, (174.61) (203.38) (190.31) 189.43
153.03 200.12 190.31
182.46 137.34 | 215.82 147.15 | 184.43 156.96
188.35 200.12 | 194.21 225.63 | 196.20 206.01
Ar - %80 CO, (204.70) (193.58) (167.42) 188.56
202.09 186.39 166.77
207.97 196.20 | 206.01 147.15 | 160.88 158.92
204.05 229.55 | 188.35 215.82 | 174.62 196.20
Ar - %90 CO, (184.42) (181.80) (191.62) 185.95
180.50 182.46 188.35
188.35 166.77 | 180.50 168.73 | 189.33 184.43
184.42 196.20 | 182.46 192.27 | 197.18 198.16
CO, (167.42) (160.88) (157.61) 161.97
162.84 160.88 153.03

166.77 123.60
172.66 186.39

158.92 147.15
162.84 166.77

156.96 137.34
162.84 186.39

Not: 1- Koyu yazilan rakamlar ortalamaya girmeyen en diisiik ve en yiiksek

degerlerdir.

2- Parantez igindeki degerler her kaynakli parcamin ortalama gentik darbe
dayanimu degerleridir.
3- Ortalama degerler, parantez igindeki 3 degerin ortalamasidir.




74

Tablo 4.7. E 71 T-1 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin

kullanilan koruyucu gazlara gére sertlik degerleri

Koruyucu gaz | Sertlik 1 (HB) | Sertlik 2 (HB) | Sertlik 3 (HB) | Ortalama
(HB)
Ar 182 185 182 183
(187,180,180) | (184,184,187) | (187,184,176)
Ar-%5 CO, 165 180 180 175
(161,167,167) | (177,180,184) | (180,178,182)
Ar - %10 CO, 169 170 177 172
(167,168,172) | (170,170,171) | (179,176,177)
Ar - %15 CO, 162 169 173 168
(161,162,162) | (167,170,170) | (171,173,174)
Ar - %20 CO, 151 169 167 162
(150,150,153) | (165,167,175) | (166,168,168)
Ar - %25 CO, 163 164 157 161
(162,164,164) | (160,163,168) | (156,156,160)
Ar - %30 CO, 164 165 165 165
(164,164,164) | (164,167,164) | (165,160,170)
Ar - %35 CO, 169 179 178 175
(164,171,173) | (180,183,174) | (173,175,186)
Ar - %40 CO, 167 168 169 168
(164,167,170) | (166,168,170) | (167,169,170)
Ar - %50 CO, 153 159 162 158
(153,154,153) | (158,160,160) | (160,167,158)
Ar - %60 CO, 149 152 157 153
(149,148,151) | (152,152,152) | (156,156,158)
Ar - %70 CO, 145 148 153 149
(143,146,147) | (146,149,150) | (153,154,152)
Ar - %80 CO, 147 149 151 149
(145,148,148) | (148,150,150) | (148,150,154)
Ar - %90 CO, 146 147 147 147
(145,145,148) | (145,148,148) | (146,147,148)
CO, 140 142 145 142
(137,138,145) | (140,142,143) | (142,145,147)

Not: Parantez igindeki degerler bir parga fizerindeki sertlik 8lgiim degerleridir.
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Tablo 4.8. E 71 T-1 6zli elektrodu ile yapilan kaynak metalinin kullamlan

koruyucu gazlara gére akma ve gekme dayammlar
Koruyucu gaz o,l- 09 1 Cp2- 0-32 o, 3- 0'(;23 Ortalama
(kg/mm°) (kg/mm") (kg/mm”) Ca - GS

(kg/mm")
Ar 53.41-63.72 50.89-63.05 53.17-65.32 | 52.49-64.03
Ar - %5 CO, 46.47-55.84 49.76-59.24 48.28-60.48 | 48.17-58.52
Ar-%10CO, | 50.55-57.88 45.66-55.44 50.55-59.00 | 48.92-57.44
Ar-%15CO, | 45.25-55.00 44.84-50.95 49.74-56.66 | 46.61-54.20
Ar - %20 CO, | 45.00-53.26 43.54-53.65 45.88-55.59 | 44.80-54.17
Ar - %25 CO, | 52.68-60.00 51.34-60.42 43.00-56.47 | 49.00-58.96
Ar-%30CO, | 51.34-59.63 50.05-58.85 50.86-59.51 | 50.75-59.33
Ar-%35C0O, | 54.85-62.20 55.17-63.16 55.25-63.02 | 55.09-62.79
Ar-%40 CO, | 52.92-60.82 51.85-59.03 52.22-61.44 | 52.33-60.43
Ar - %50 CO, | 46.60-56.08 49.76-63.98 47.08-61.24 | 47.81-60.43
Ar - %60 CO, | 45.75-55.60 45.78-55.27 45.90-55.60 | 45.81-55.49
Ar-%70CO, | 42.67-52.78 43.98-52.80 45.02-52.52 | 43.89-52.70
Ar - %80 CO, | 44.13-52.75 43.89-51.83 44.22-53.88 | 44.08-52.82
Ar - %90 CO, | 43.48-51.73 43.85-51.98 42.99-52.08 | 43.44-51.93
CO, 44.06-52.92 41.65-49.56 44.80-51.50 | 43.50-51.33

Tablo 4.9. E 71 T-1 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin
kullanilan koruyucu gazlara gre uzama degerleri

Koruyucu gaz el €2 €3 Ortalama ¢
(%) (%) (%) (%)

Ar 23.76 26.88 26.67 25.77
Ar - %5 CO, 23.00 29.00 28.00 26.66
Ar - %10 CO, 25.00 27.00 28.00 26.66
Ar - %15 CO, 27.00 22.00 23.00 24.00
Ar - %20 CO, 22.50 25.10 27.40 25.00
Ar - %25 CO, 25.00 28.00 28.00 27.00
Ar - %30 CO, 28.85 29.31 30.70 29.62
Ar - %35 CO, 28.50 28.50 28.62 28.54
Ar - %40 CO, 29.24 28.37 29.33 28.98
Ar - %50 CO, 26.77 23.00 29.92 26.56
Ar - %60 CO, 28.56 28.71 30.15 29.14
Ar - %70 CO, 32.09 30.27 28.00 30.12
Ar - %80 CO, 29.85 29.75 30.40 30.00
Ar - %90 CO, 27.43 28.02 > 29,15 28.20
CO, 25.15 "25.85 24.00 25.00




76

Tablo 4.10. E 71 T-1 bzlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin kullanilan
koruyucu gazlara gére ¢entik darbe dayanimlar

Centik darbe | Centik darbe | Centik darbe Ortalama
Koruyucu gaz | dayanmm 1 dayanimi 2 dayanim 3 centik darbe
J(-18°C’da) J (-18°C’da) J (-18°C’da) dayanimi
)
Ar (42.51) (52.97) (45.12) 46.86
45.13 58.86 43.16
45.13 31.39 | 47.08 25.50 | 47.08 35.32
37.28 58.86 | 52.97 62.78 | 45.13 50.96
Ar - %5 CO, (32.04) (34.99) (30.08) 32.37
33.35 34.33 27.46
33.35 21.58 | 3532 31.39 | 29.43 25.51
2943 56.89 | 35.32 45.13 | 33.35 3532
Ar - %10 CO, (30.73) (29.43) (32.70) 30.95
27.47 33.35 39.24
31.39 24.53 | 27.47 23.54 | 31.39 28.45
33.35 3532 | 27.47 37.28 | 2747 54.97
Ar - %15 CO, (33.03) (32.04) (31.06) 32.04
27.47 29.43 27.47
36.30 23.54 | 29.43 28.45 | 31.39 21.58
35.32 5494 | 37.28 68.67 | 34.34 49.05
Ar - %20 CO, (34.00) (30.08) (37.27) 33.78
34.33 29.43 39.24
28.45 2845 | 33.35 2747 | 43.16 25.51
3924 60.82 | 2747 56.90 | 2943 51.01
Ar - %25 CO, (46.43) (88.94) (71.94) 69.10
43.16 78.48 66.71
47.09 43.16 | 90.25 68.67 | 70.63 60.82
49.05 54.93 | 98.10 10791 | 78.48 82.41
Ar - %30 CO, (120.99) (107.25) (117.07) 115.10
113.80 100.06 115.76
121.64 109.87 | 107.91 98.10 | 119.68 100.06
127.53 137.34 | 113.80 127.53 | 115.76 141.26
Ar - %35 CO, (113.79) (115.43) (118.04) 115.75
117.72 113.79 116.73
111.83 107.91 | 117.72 90.25 | 115.76 100.06

111.83 119.68

114.77 127.53

121.64 129.49
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Tablo 4.10. E 71 T-1 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin kullamlan
koruyucu gazlara gire ¢entik darbe dayamimlan (devam)

Centik darbe | Centik darbe | Centik darbe | Ortalama
Koruyucu gaz | dayanimi 1 dayanim 2 dayamim 3 C.D.D.
J (-18°C’da) J (-18°C’da) J (-18°C’da) )
Ar - %40 CO, (104.64) (123.60) (132.44) 120.22
88.29 119.68 137.34
10791 78.48 |131.45 113.79 | 14421 98.10
117.72 119.68 | 119.68 141.26 | 115.76 158.92
Ar - %50 CO, (62.46) (64.75) (69.32) 65.51
58.86 47.09 72.59
62.78 41.20 | 5690 39.24 | 5494 2551
65.73 90.25 | 90.25 98.10 | 80.44 102.02
Ar - %60 CO, (83.71) (79.79) (81.09) 81.53
72.59 78.48 100.06
88.29 2943 | 80.44 78.48 51.01 33.35
90.25 100.06 | 80.44 106.93 9221 117.72
Ar - %70 CO, (88.94) (84.36) (81.75) 85.02
78.48 72.59 56.90
86.33 62.78 | 80.44 28.45 76.52 29.43
102.02 113.80 | 100.06 119.68 | 111.83 129.49
Ar - %80 CO, (79.13) (81.10) (92.21) 84.14
41.20 80.44 78.48
96.14 21.58 | 56.90 35.32 88.29 49.05
100.06 100.06 | 105.95 121.64 | 109.87 117.72
Ar - %90 CO, (83.22) - (83.39) (71.94) 79.51
67.20 54.94 39.24
80.44 62.78 | 94.18 42.18 | 8240 23.54
102.02 115.76 | 101.04 123.61 | 94.18 107.91
CO, (39.89) (43.16) (38.58) 40.54
33.35 35.31 47.08
47.08 25.50 | 43.16 2943 | 37.28 27.46
3924 49.05 | 51.01 60.82| 3139 52.97

Not: 1- Koyu yazilan rakamlar ortalamaya girmeyen en diigik ve en yiiksek

degerlerdir.

2- Parantez igindeki degerler her kaynakli parganin ortalama gentik darbe
dayanimi degerleridir.
3- Ortalama degerler, parantez igindeki 3 degerin ortalamasidur.
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Tablo 4.11. E 70 T-5 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin
kullanilan koruyucu gazlara gére mekanik 6zelikleri

Centik
Koruyucu gaz Oy oc Sertlik Uzama darbe
(kg/mm’) | (kg/mm?®) | (HB) (%) dayanimi
J (-29°C’ da)
Ar 55.28 63.03 180 26.33 62.56
Ar - %5 CO, 49.20 59 63 169 33.53 148.45
Ar-%10CO, 47.15 56.67 164 3147 136.24
Ar - %15 CO, 47.30 56.58 162 30.18 121.20
Ar - %20 CO, 46.61 56.43 161 27.62 75.64
Ar - %25 CO, 48.04 57.13 162 29.13 72.15
Ar - %30 CO, 46.33 + 56,93 167 29.66 85.02
Ar - %35 CO, 42.39 54.56 165 32.53 97.44
Ar - %40 CO, 44,03 54.00 169 32.02 95.70
Ar - %50 CO, 50.42 62.46 166 35.59 117.06
Ar - %60 CO, 38.00 48.77 142 36.12 147.15
Ar - %70 CO, 39.31 50.40 142 35.44 189.43
Ar - %80 CO, 39.15 49.58 135 35.60 188.56
Ar - %90 CO, 37.52 48.18 133 34.27 185.95
CO, 36.92 47.82 131 28.37 161.97

Tablo 4.12. E 71 T-1 6zlii elektrodu ile yapilan kaynak metalinin
kullanilan koruyucu gazlara gére mekanik dzelikleri

Centik
Koruyucu gaz Ca oc Sertlik | Uzama darbe
(kg/mm’) | (kg/mm’) | (HB) (%) dayamm
J (-18°C" da)

Ar 52.49 64.03 183 25.77 46.86
Ar - %5 CO, 48.17 58.52 175 26.66 32.37
Ar-%10 CO, 48.92 57.44 172 26.66 30.95
Ar- %15 CO, 46.61 54.20 168 24.00 32.04
Ar - %20 CO, 44.80 54.17 162 25.00 33.78
Ar - %25 CO, 49.00 58.96 161 27.00 69.10

Ar - %30 CO, 50.75 59.33 165 29.62 115.10
Ar - %35 CO, 55.09 62.79 175 28.54 115.75
Ar - %40 CO, 52.33 60.43 168 28.98 120.22
Ar - %50 CO, 47.81 60.43 158 26.56 65.51
Ar - %60 CO, 45.81 55.49 153 29.14 81.53
Ar- %70 CO, 43.89 52.70 149 30.12 85.02
Ar - %80 CO, 44.08 52.82 149 30.00 84.14
Ar - %90 CO, 4344 51.93 147 28.20 79.51
CO, 43.50 51.33 142 25.00 40.54
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada; alasimsiz geliklerin kaynafinda kullamlan bazik ve rutil 6zlii
elektrodlarla koruyucu gaz kangimlari kombinasyonu, kaynak dikisi niifuziyeti ve
mekanik 6zelikleri agisindan aragtinlmigtir. Optimum gaz karisimim belirleyebilmek
icin, diger biitiin parametreler sabit tutularak Ar gazina %5’lik artislarla %40°a kadar,
%10’luk artiglarla %90’a kadar CO, kangtirilip deneyler yapilmistir. Deneysel
¢alismadan elde edilen sonuglar agagida siralanmugtir.

e Ar - CO, gaz kangimlannin kaynak dikisine etkisi niifuziyet yOnlinden
incelendiginde; niifuziyetin en fazla CO, gaz ile elde edildigi saptanmigtir. Bu durum
hem bazik hem de rutil 6zli elektrodlar igin gegerlidir. Bu degerler; CO, gaz
kullanildiginda bazik 6zli elektrod igin %43, rutil 8zli elektrod igin %68’dir. Aym
sonug, Vines (1985)’in niifuziyet iizerine yapti31 aragtirmada belirlenmistir.

e En iyi dikis formu yine yiiksek CO, oranlarinda elde edilmis olup ( bazik &zli
elektrodla Ar - %60 CO, ve daha yitksek CO, oranlarinda, rutil 6zlii elektrodla
Ar - %80 CO, ve daha yilkksek CO, oranlarinda) , aynica rutil §zlii elektrodla
Ar - %25 CO, gaz kangimi da iyi dikis formu vermistir. Balraj (1989) da yaptis
calismada  benzer sonuglara ulagmigtir. Bazik 6zli elektrodlarla yiiksek CO,
oranlarinda, rutil 6zt elektrodlarla her CO, oraninda uygun dikis formu elde etmistir.

e Bu g¢alisma kapsaminda, mekanik ozelikler agisindan sertlik,akma ve gekme
dayamimi, uzama, ¢entik darbe dayaumu degerleri irdelenmistir. Farkli oranlardaki
Ar - CO, koruyucu gaz karisimlan ile yapilan 6zlii elektrodla kaynakta , kaynak
metalinin mekanik 6zeliklerinin incelenmesi sonucunda E 70 T-5 (bazik) 6zlii elektrodu
icin Ar - %50 CO, , E 71 T-1 (rutil) 6zlii elektrodu igin Ar - %35 CO, en uygun gaz
kansmmi olarak belirlenmigtir. Daha o6nce yapilan aragtirmalarda optimum gaz

kangimunin segimi konusunda yeterli bir ¢aliyma bulunmamaktadir. Ozlii elektrodlara
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iligkin standardlar incelendiginde de uygun gaz karigimi ancak CO, veya karigim gaz
gibi yalmzca isim bazinda 6nerilmistir. Herhangibir sayisal degere yer verilmemistir.

Yapilan deneyler sonucu, bu Sneriler somut 6nerilere baglanmigtir.

o Gerek rutil gerekse bazik 6zli elektrod igin Ar - CO, gaz kangiminda CO, oram
arttikca sertlifin azaldifi goriilmiigtiir. Fakat sertlikteki bu azalma egiliminin bazik
elektrod igin Ar - %50 CO, , rutil elektrod igin Ar - %35 CO, degerlerinden sonra
stireklilik kazandif1 tespit edilmistir. Witzenburg (1981) bu diisiisii kimyasal etkiye
baglayarak yiiksek CO, oranlarinda oksitleme etkisi ile kaynak metalinde manganez ve
silisyum miktarinin diigmesi ve bunun sonucu olarak da karbon esdegerinin azalmas ile
agiklamigtir. Adams (1978) ise bu durumu CO, oram arttik¢a ark isisinin arttifim ve
buna bagli olarak da yavas soguma ile yorumlamigtir. Yapilan deneylerin sonuglan da

her iki arastirmacinin agiklamasimi dogrular niteliktedir.

e Akma ve gekme dayamimlan da yiiksek CO, oranlarinda sertlige bagh olarak diigiis
gostermigtir. Bazik elektrod igin Ar - %50 CO, , rutil elektrod igin Ar - %35 CO,
degerlerinden sonra akma ve ¢ekme dayanimlarindaki diigiis siireklilik kazanmgtir.

e Uzama degerleri, akma ve ¢ekme dayammlar ile birlikte degerlendirilecek olursa,
bazik elektrod igin Ar - %50 CO, , rutil elektrod igin Ar - %35 CO, gaz kanisimlar en

uygun sonucu vermistir.

o Centik darbe dayanimi agisindan ise belirgin bir iliski gézlenememis; bazik elektrod
kullamldifinda %60’dan yiiksek CO, oranlarinda, rutil elektrod kullamldiginda ise
%30 - 40 CO, oranlarinda maksimum gentik darbe dayammi degerlerine ulagilmigtir. Bu
degerler de sertlik diigtislerinin baslangicina karsilik gelmektedir. Pargeter ve
arkadaglari (1984)'min  yaklagimina rutil 6zlii elektrodun verdigi sonuglar uyum
gostermekte, fakat bazik 6zli elektrod ig¢in bdyle bir uyum bulunmamaktadir. S6z
konusu c¢aligmada, oksijen miktarinin optimum degerlerden diisiik veya yiiksek
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olmasmin toklukta diisiise neden oldugu saptanmigtir. Rutil 6z14 elektrod igin ditgiik ve
yiiksek CO, miktarlarinda gentik darbe dayamm diigmiistiir ki bu da diigiik ve ytiksek
oksijen miktarlan ile agiklanabilir.

e Uygulamada gaz kansimi  olarak, genellikle %75 Ar - %25 CO, veya
%80 Ar - %20 CO, kullamlmaktadir. Bu ¢aliyma sonucunda en uygun gaz karigim
olarak bulunan %50 Ar - %50 CO, (bazik i¢in) ve % 65 Ar - %35 CO, (rutil igin)

kullanilmas1 durumunda gaz maliyetinde tasarruf gergeklegecektir.
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