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OZET

Bu ¢alismada, sanayide daha genis kullanim alanina sahip, diger kaynak yontemlerinden daha
¢ok kullanmilan MIG/MAG, TIG ve elektrik ark kaynak yontemlerine ait kaynak
parametrelerinin optimizasyonu ig¢in deneysel ¢alismalar yapilarak sonuca varilmaya
calisilmistir. Kaynak oncesi, kaynak sirasinda ve kaynak islemi sonrasinda yapilan ¢aligmalar
kaynagin mekanik ve mikroyapisal olarak kalitesini giiclii yonde etkilemektedir. Secilen
kaynak yontemi, kullanilan deney malzemesi ve diger sartlara bagh olarak akim degeri,
manipiilasyon agisi, kaynak agzi bigimi, kaynak hizi, kaynak pozisyonu gibi parametrelerin
en iyi diizeyde sec¢ilmesi gerekir. Bu ¢alismada en 6nemli olarak goriilen kaynak akiminin
kaynak kalitesine etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada sanayide en fazla kullanim alanina sahip
karbonlu ¢elik, aliminyum ve paslanmaz gelik; en fazla kullanim alanina sahip MIG, TIG ve
elektrik ark kaynak yontemleri uygulanmistir. Kaynakla birlestirilen malzemelere ¢ekme
deneyi, egme deneyi, sertlik 6l¢iimii deneyleri uygulanmistir. Cekme deneyi sonuglarina gore
kirilmalar en ¢ok ITAB bolgesinde olmak iizere kaynak bolgesinde meydana gelmistir. Diisiik
karbonlu ¢eligin ¢ekme deneyi sonuglari incelendiginde elektrik ark kaynagi i¢in 80 amperde,
MIG kaynag i¢in 90 amper ve TIG kaynagi icin 100 amperde en yiiksek mukavemet
degerleri Olgiilmiistiir. 316 serisi paslanmaz ¢eligin ¢ekme deneyi sonuclari incelendiginde
elektrik ark kaynagi icin 90 amperde, MIG kaynagi i¢in 80 amper ve TIG kaynagi i¢in 80
amperde en yiiksek mukavvemet degerleri Olgiilmiistiir. 5083 serisi aliiminyum alasimi igin
cekme deneyi sonuglart incelendiginde MIG kaynagi i¢in 90 amperde, TIG kaynagi i¢in 100
amper degerinde maksimum ¢ekme dayanimi elde edilmistir. Sertlik deneyi sonuglarina gore,
genellikle en yiiksek sertlik degeri kaynak metalinde 6lgiilmiistiir. Ana malzemenin ITAB ve
kaynak metalinden daha diisiik sertlikte oldugu goézlenmistir. Mikroyapt goriintiileri
incelendiginde kaynak bolgelerinde az sayida gézenek olustugu, tane sinirlarinda kolonsal bir
yapmin olustugu gozlenmistir. 316 paslanmaz celigin daha diisiik amper degerlerinde
kaynaginda mekanik ve mikroyapi 6zelliklerinin iyi ¢ikmasi krom-karbiir ¢okelmesi diye
adlandirdigimiz kaynak hatasindan olabilecegi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

In this study, it has been tried to reach a conclusion by conducting experimental studies for the
optimization of welding parameters of MIG/MAG, TIG and electric arc welding methods, which
have a wider usage area in the industry and are used more than other welding methods. Work done
before, during and after welding strongly affects the mechanical and microstructural quality of the
weld. Depending on the welding method chosen, the test material used, and other conditions,
parameters such as current value, manipulation angle, weld edge shape, welding speed, welding
position should be selected at the best level. In this study, the effect of welding current, which is
seen as the most important, on weld quality has been examined. In this study, carbon steel,
aluminum and stainless steel, which have the most usage areas in the industry; MIG, TIG and
electric arc welding methods, which have the most usage areas, were applied. Tensile test, bending
test and hardness measurement tests were applied to the welded materials. According to the results
of the tensile test, the fractures occurred in the weld area, mostly in the ITAB region. When the
tensile test results of low carbon steel were examined, the highest strength values were measured at
80 amps for electric arc welding, 90 amps for MIG welding and 100 amps for tig welding. When
the tensile test results of 316 series stainless steel were examined, the highest strength values were
measured at 90 amps for electric arc welding, 80 amps for MIG welding and 80 amps for TIG
welding. When the tensile test results for 5083 series aluminum alloy are examined, a maximum
tensile strength of 90 amperes for MIG welding and 100 amperes for TIG welding was obtained.
According to the hardness test results, generally the highest hardness value was measured in the
weld metal. It has been observed that the base material has lower hardness than the heat and weld
metal. When the microstructure images were examined, it was observed that few pores were
formed in the source regions and a columnar structure was formed at the grain boundaries. It is
thought that the good mechanical and microstructural properties of 316 stainless steel in welding at
lower amperage values may be due to the welding fault we call chromium-carbide precipitation.
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XVi

SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

EAK Elektrik Ark Kaynagi

MIG Metal inert Gas

MAG Metal Aktif Gas

TIG Tungsten Inert Gas

TS Tiirk Standard1

A Amper

v Volt

ITAB Is1 Tesiri Altinda Kalan Bolge
d Elektrod Cap1

Wi Wolfram

a Kaynak ag1z agis1

b Iki malzeme arasindaki bosluk
S Malzeme kalinlig

I Akim siddeti



1. ARK KAYNAK YONTEMLERI

1.1. Giris

Bu caligmada paslanmaz celik, ¢elik ve aliminyum plakalar kullanilmistir. Segilen
malzemelerin birlestirilmesinde kullanilan kaynak yontemleri olarak elektrik ark kaynagi,
mig-mag, tig, plazma arki, nokta direng, elektron 1sin, siirtiinme karistirma, difiizyon ve
tozalt1 kaynagi siralanabilir (Ertiirk, 1994). Ancak sanayide en fazla kullanim alanina sahip
elektrik ark kaynagi, MIG-MAG kaynagi ve TIG kaynag1 hakkinda bilgi paylasilacaktir.

1.2. Elektrik ark kaynagi

1.2.1. Calisma prensibi

Elektrik ark kaynagi, bir elektrik akiminin yiiksek sicaklikta ve yiiksek yogunlukta
bulustugu bir kaynak tiiridiir. Kaynak, elektrot adi verilen iki metal cubugun
birlestirilmesiyle olusur. Bir elektrot, negatif (-) yiik tasiyan bir kaynak giicline baglanirken
diger elektrot pozitif (+) yiik tasiyan bir kaynak giiciine baglanir. Kaynak giicii, elektrotlara
yiiksek bir gerilim uygular ve bir ark olusur. Ark, iki elektrot arasindaki mesafede 1s1 ve
151k yayan bir plazma kiitlesidir. Bu plazma kiitlesi, elektrotlardan gelen metal tel veya

cubuk gibi kaynak malzemesine enerji verir ve eritir.

Kaynak islemi sirasinda, erimis metal kaynak malzemesi, iki elektrot arasindaki bosluga
damlar ve soguyarak kaynagi olusturur. Kaynak islemi sirasinda, elektrotlarin asinmasi
nedeniyle elektrotlar periyodik olarak degistirilir. Elektrik ark kaynagi, metal birlestirme
islemi i¢in kullanilan en yaygin kaynak yontemlerinden biridir ve ingaat, gemi yapimu,

otomotiv ve imalat gibi bir¢ok endiistride kullanilir (Ay ve Demircioglu, 2004).
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Sekil 1.1. Elektrik ark kaynak yonteminin sematik gésterimi (Ay ve Demircioglu, 2004)

Elektrik ark kaynagi, diger kaynak tiirleriyle karsilastirildiginda birgok avantaja sahiptir.
Eektrik ark kaynaginin bazi avantajlar belirtilmistir.

-Yiiksek kaynak verimliligi: Elektrik ark kaynagi, yliksek kaynak verimliligi saglar.
Kaynak islemi sirasinda, elektrot ve ig parcasi arasindaki ark, yiiksek sicaklikta olusturulur

ve bu, malzemenin daha hizli erimesini ve birlegsmesini saglar.

-Cok yonliliik: FElektrik ark kaynagi, bircok farkli malzemeyi birlestirmek igin
kullanilabilir. Celik, aliiminyum, bakir ve diger malzemeler, elektrik ark kaynagi

kullanilarak birlestirilebilir.

-Daha az duman: Elektrik ark kaynagi, diger kaynak tiirlerine gére daha az duman ve

kirlilik tiretir. Bu, is¢ilerin sagligini korur ve ¢cevreye daha az zarar verir.

-Kolay kullanim: Elektrik ark kaynagi, diger kaynak tiirlerine gore daha kolay kullanilir.

Operatorlerin daha az egitim almasi gerektigi i¢in, isletme maliyetleri diiser.

-Yiiksek kalite: Elektrik ark kaynagi, yiiksek kaliteli kaynaklar olusturur. Bu, kaynaklarin

daha dayanikli olmasini ve daha az bakim gerektirmesini saglar.

-Daha diisiik maliyet: Elektrik ark kaynagi, diger kaynak tiirlerine goére daha diisiik
maliyetlidir. Elektrotlar ve diger kaynak malzemeleri daha ucuzdur ve isletme maliyetleri

daha diistiktiir.



-Esneklik: Elektrik ark kaynagi, esnek bir kaynak ydntemidir. Is parcalarinin sekillerine ve

boyutlarina uygun olarak uyarlanabilir. Bu, farkli uygulamalarda kullanimini arttirir.

-Elektrik ark kaynagi, diger kaynak yoOntemlerine gore bircok avantaja sahip olmasina

ragmen, baz1 dezavantajlar1 da vardir. Iste elektrik ark kaynaginin baz1 dezavantajlari:

-Islem sirasinda sicaklik: Elektrik ark kaynagi sirasinda, yiiksek sicaklik iiretilir. Bu

nedenle, islem sirasinda dikkatli olunmasi gerekir ve uygun gilivenlik dnlemleri alinmalidir.

-Kaynak kalitesinin diismesi: Elektrik ark kaynagi islemi sirasinda, is pargasinin sicakligi
hizl1 bir sekilde artar ve sogutulmasi da hizli bir sekilde gergeklesir. Bu nedenle, kaynak

islemi sonunda, is parcasinin yapisinda bozulmalar ve ¢atlaklar olusabilir.

-Elektrot tiikketimi: Elektrik ark kaynagi islemi sirasinda, elektrotlar tiiketilir. Bu, islem

sirasinda maliyetlerin artmasina neden olabilir.

Bu nedenlerden dolayi, elektrik ark kaynagi islemi, baz1 dezavantajlara sahip olabilir.
Ancak, dogru sekilde kullanildiginda, bu dezavantajlar minimize edilebilir ve kaynak

islemi verimli bir sekilde gergeklestirilebilir.

1.2.2. Kaynak donanimi

Elektrik ark kaynagi donanimi, kaynak islemi sirasinda kullanilan ekipmanlardan olusur ve

su bilesenleri igerir:

Gii¢ kaynag: Elektrik ark kaynagi islemi icin giic kaynagi gereklidir. Bu gili¢ kaynag,
alternatif akim (AC) veya dogru akim (DC) seklinde olabilir.

Elektrot: Elektrik ark kaynagi islemi i¢in kullanilan elektrot, is pargasi ile temas eder ve
kaynak islemi sirasinda elektrik akimini saglar. Elektrotlar, farkli malzemelerden yapilir ve

kaynak islemi i¢in uygun olan elektrot segilir.

Elektrot tutucu: Elektrotun tutulmasi igin elektrot tutucu kullanilir. Elektrot tutucu,

elektrotu tutan bir kism1 ve elektrik akimini saglayan bir kismi olan bir cihazdir.



Kaynak maskesi: Kaynak islemi sirasinda, isgilerin gozlerini ve yiiziinii korumak igin
kaynak maskesi kullanilir. Kaynak maskesi, ultraviyole (UV) ve kizilétesi (IR) 1sinlarina

kars1 koruma saglar.

Bu bilesenlerin yani sira, elektrik ark kaynagi islemi sirasinda kullanilan diger ekipmanlar
arasinda kaynak kablosu, kaynak fir¢asi ve kaynak islemi sonrasinda is pargasinin

temizlenmesi i¢in kullanilan gesitli araclar da yer alabilir.

Welding machine ac or dc

Coating
power source and controls
Electrode holder

— Electrode

Solidified slag

Electrode —_

Shielding gas{ Arc—__

Work —,

N Work cable

g
~ Electrode cable
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Sekil 1.2. Elektrik ark kaynak yonteminin sematik gosterimi (Ay ve Demircioglu, 2004)

1.2.3. Kullanilan elektrotlar

Elektrik ark kaynagi isleminde kullanilan elektrotlar, kaynak isleminin tipine ve
malzemenin oOzelliklerine gore degisebilir. Elektrotlar genellikle metal alasimlarindan
yapilmistir ve bir kaplama veya cekirdek elektrottan olusur. Kaplama elektrotlar, ¢ekirdek
elektrotun ¢evresine kaplama olarak sarilan malzemelerdir. Kaplama malzemeleri, kaynak
islemi sirasinda elektrotun erimesini saglar ve ayni1 zamanda eriyen metalin oksidasyonunu
onlemeye yardimci olur. Kaplama elektrotlarinin kullanimi, yiiksek kaliteli kaynaklar icin
tercih edilir. Cekirdek elektrotlar, sadece bir ¢ekirdekten olusur ve bu nedenle kaplama

elektrotlara gore daha ekonomiktir.



Ancak, ¢ekirdek elektrotlarinin kullanimi, kaplama elektrotlara gore daha sinirlidir ve daha
diisiik kaliteli kaynaklar i¢in tercih edilir. Cizelge 1.1°de siklikla kullanilan baz1 elektrotlar
ve uygun akim degerleri verilmistir (Eryiirek, 2007).

Cizelge 1.1 Yaygin olarak kullanilan elektrotlar i¢in optimum akim degerleri (Eryiirek,
2007)

Elektrot E7015 E7018 E8016-C1 | E8016-C3 | E8018-C3 | E10016-D2
E7016 E8018-C1 E10018-D2
2.5 65-110 70-100 80-120 70-90 70-95 60-100
3.25 100-150 115-165 100-150 100-130 110-140 85-120
4 140-200 150-220 150-185 130-180 130-200 140-190
5 180-225 200-275 200-250 165-230 165-290 180-250
6 240-320 260-340 240-325 270-300 280-315 -

1.2.4. Elektrik ark kaynak hatalari

Elektrik ark kaynaginda onem arz eden ve siklikla goriilen kaynak hatalar1 olarak yanma
olugu, ciiruf kalintillar1 ve gézenek olusumu gosterilebilir. Kaynak¢inin el becerisine baglh
olarak yetersiz ergime ve niifuziyet gibi kaynak hatalar1 olusabilir. Bunun yaninda kaynak
islemi sonras1 soguma sartlarina bagl olarak kaynak catlagi meydana gelebilir. Bu durumu

da kaynaker1 hatasi olarak ifade edebiliriz.

1.3. MIG-MAG kaynad

1.3.1. Calisma prensibi

Gazalt1 kaynagi olarak tanimlanan MIG ve MAG kaynagi, benzer bir prensiple caligir.
Ancak, MIG kaynag iner gaz olarak Argon veya Argon-Karbondioksit karisimi
kullanirken, MAG kaynag1 aktif gaz olarak Karbondioksit veya Argon-Karbondioksit
karisimi kullanir. MIG-MAG kaynagi, kaynak islemi sirasinda kaynak teli ile kaynak
edilecek malzeme arasinda bir ark olusturur. Kaynak teli, bir makaradan beslenir ve
kaynak islemi sirasinda malzeme ile birlikte ilerler. Ark, kaynak teli ve kaynak edilecek
malzeme arasinda olusturulur ve bu ark, kaynak teli ile malzeme arasindaki baglantiy1

saglar (Ertemiz, 2005). Sekil 1.3’te MIG-MAG kaynaginin sematik goriintiisii verilmistir.
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Sekil 1.3. MIG/MAG (Gazalt1) kaynak yonteminin sematik gosterimi (EKici, 2009)

MIG ve MAG yontemlerini ayiran 6zellik koruyucu gazin degismesidir. Mig kaynaginda
asal gazlar kullanilirken, mag kaynaginda karbondioksit gazi kullanilmaktadir (Eryiirek,
2007).

Avantajlar :

-Yiiksek kaynak hizi: MIG-MAG kaynagi, yliksek hizda kaynak yapma yetenegine

sahiptir, bu da kaynak isleminin verimliligini arttirir.

-Otomatik kaynak yapabilme: MIG-MAG kaynak, otomatik kaynak sistemlerinde
kullanilmak i¢in uygun bir yontemdir. Bu, {iretim siirecinin otomatiklestirilmesine olanak

tanir ve insan hatasini en aza indirir.

-Az kaynak dumani: MIG-MAG kaynagi, az miktarda duman diiretir, bu da calisma

ortaminin daha temiz ve saglikli olmasini saglar.

-Yiiksek kaliteli kaynaklar: MIG-MAG kaynagi, yliksek kaliteli kaynaklar yapmak i¢in

idealdir. Bu, kaynak isleminin sonunda daha az diizeltme ve isleme islemi gerektirir.



-Cok yonliiliik: MIG-MAG kaynagi, farkli kalinliklardaki malzemeleri kaynak etmek icin
uygun bir yontemdir. Ayrica, farkli gaz ve elektrotlar kullanarak farkli malzemelerin

kaynagin1 yapmak miimkiindiir.

-Az artik malzeme: MIG-MAG kaynagi, az miktarda artik malzeme {iretir. Bu, malzeme

tasarrufu saglar ve ayni zamanda kaynak isleminin maliyetini diigtirtir.

-Kolay kullanim: MIG-MAG kaynak, diger kaynak yontemlerine kiyasla daha kolay
kullanilir. Bu, kaynak islemi i¢in gerekli egitim siiresini azaltir ve kaynak isleminin daha

hizl1 gerceklestirilmesini saglar (Erytirek, 2007).

Dezavantajlar :

-Gaz tiiketimi: MIG-MAG kaynagi, gaz kullanimina baglidir. Bu, islem sirasinda daha

fazla gaz tikketimine neden olabilir ve bu da islem maliyetlerini arttirabilir.

-Iyi havalandirma gereksinimi: MIG-MAG kaynagi sirasinda acgia cikan gazlar, iyi

havalandirilmis bir ortamda olmadiginda saglik sorunlarina neden olabilir.

-Hassas ayar gereksinimi: MIG-MAG kaynagi, hassas bir ayar gerektirir. Bu, operatorlerin
uygun ayarlamalar1 yapmas1 gerektigi anlamina gelir. Aksi takdirde, kaynak islemi kalitesi

diisebilir (Eryiirek, 2007).

1.3.2. Mig-Mag kaynak donanimi

-Kaynak Makinesi: MIG-MAG kaynak igin kullanilacak olan kaynak makinesi, gii¢
kaynagi ve kontrol tinitesini igerir. Bu cihaz, elektrik enerjisini metal tel veya elektrotun

erime noktasina getirerek kaynak yapilacak malzemeye aktarir.

-Gaz Besleme Sistemi: MIG-MAG kaynagi sirasinda kullanilan gaz, kaynak isleminin
kalitesini etkiler. Bu nedenle, gaz besleme sistemi, kaynak sirasinda dogru gaz karisiminin
kaynak bolgesine dogru beslenmesini saglamak icin gereklidir. Bu sistem genellikle basing

regiilatorii, gaz kabi, boru hatlar1 ve diger pargalari igerir.



-Tel Besleme Sistemi: MIG-MAG kaynagi icin tel besleme sistemi, telin kaynak
makinesine beslenmesini saglar. Bu sistem, telin kaynak islemi sirasinda siirekli olarak

beslenmesini saglar ve telin dogru hizda kaynak bélgesine ulasmasini saglar.

-Koruyucu Ekipmanlar: MIG-MAG kaynagi sirasinda kullanilan gazlar, dumanlar ve 151k,
operatorlerin saglhigina zarar verebilir. Bu nedenle, operatorlerin goézlerini, yiizlerini ve
ellerini korumak i¢in uygun koruyucu ekipmanlar kullanmalar1 gereklidir. Bu ekipmanlar
arasinda kaynak maskesi, eldiven, Onlilkk ve koruyucu gozlik gibi pargalar yer alir
(Ertemiz, 2005). Sekil 1.4’te MIG-MAG kaynagmin donanimlari ayrintili olarak

gosterilmistir.
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Sekil 1.4. MIG-MAG kaynak donanim1 (Ekici, 2009)

1.3.3. Kullanilan ilave teller

MIG-MAG kaynaginda, kaynak islemi sirasinda kullanilan ilave teller, c¢esitli
malzemelerin kaynag igin kullanilir. Tlave teller, kaynak isleminin yapilacagi malzemenin
tipine ve kalmligina gore segilir. Ilave teller, genellikle bir tel makarasinda bulunur ve
kaynak makinesinin tel besleme mekanizmasi aracilifiyla kaynak islemi sirasinda
malzemeye beslenir. MIG-MAG kaynakta yaygin olarak kullanilan ilave teller sunlardir:

-ER70S-6: Genel amacl bir ilave teldir ve ¢elik malzemelerin kaynagi i¢in kullanilir. Bu
tel, diisiik karbonlu ¢eliklerin kaynagi i¢in uygundur.



-ER308L: Bu tel, paslanmaz ¢elik malzemelerin kaynag i¢in kullanilir. Bu tel, paslanmaz

celiklerin kaynag1 icin milkemmel bir se¢imdir.

-ER4043: Bu tel, aliiminyum malzemelerin kaynagi i¢in kullanilir. Bu tel, aliiminyum

malzemelerin kaynagi i¢in idealdir.

-ER5356: Bu tel, yiiksek mukavemetli aliiminyum malzemelerin kaynag i¢in kullanilir. Bu

tel, denizcilik ve havacilik gibi sektorlerde yaygin olarak kullanilir.

Bu ilave teller, malzemenin tipine ve kalinligina gore secilir. Kaynak islemi sirasinda ilave
tel, eriyen elektrotun malzemeye birlesmesi ve kaynak isleminin tamamlanmasi igin
kullanilir. Tlave teller, kaynak isleminin kalitesi ve mukavemeti i¢in ¢ok dnemlidir (Taban

ve Kalug, 2005).

1.3.4. Mig-Mag kaynaginda kaynak hatalari

MIG-MAG kaynak yontemi, yiiksek kaliteli kaynaklar elde etmek icin kullanilan bir
yontemdir. Ancak, kaynak islemi sirasinda gesitli hatalar olusabilir. Baz1 yaygin MIG-
MAG kaynak hatalar1 sunlardir:

-Catlaklar: Catlaklar, kaynak islemi sirasinda malzeme sicakligina ve soguma hizina bagh
olarak olusabilir. Bu genellikle diigiik kaliteli kaynak malzemeleri veya uygun kaynak

tekniklerinin kullanilmamasindan kaynaklanir.

-Gevsek kaynak: Gevsek kaynak, kaynak islemi sirasinda ilave telin yeterince
beslenmemesi nedeniyle olusabilir. Bu genellikle kaynak cihazinin tel besleme hizi veya

voltaj ayarlarindaki yanlis ayarlardan kaynaklanir.

-Disaridan  bozulmalar: Disaridan bozulmalar, kaynak islemi sirasinda c¢evresel
faktdrlerden kaynaklanan hatalardir. Ornegin, hava sirkiilasyonu, nem, yagmur veya toz,

kaynak islemi sirasinda olusan hatalara neden olabilir.

-Sicak c¢atlamalar: Sicak catlamalar, kaynak islemi sirasinda yiiksek sicaklik nedeniyle

olusabilir.
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MIG-MAG kaynak isleminde bu hatalarin olusmasini Onlemek icin, uygun kaynak
teknikleri kullanilmali, dogru kaynak malzemeleri secilmeli ve ¢evresel faktdrlerin kontrol

edilmesi saglanmalidir (Taban ve Kalug, 2005).

1.4. Tig kaynak yontemi

1.4.1. Cahsma prensibi

TIG (Tungsten Inert Gas) kaynak, bir tungsten elektrot ile kaynak edilecek malzeme
arasina yerlestirilmis ince bir metal tel yardimiyla gerceklestirilen bir kaynak yontemidir.
Bu yontem, ince ve hassas kaynak islemleri i¢in idealdir ve yiiksek kaliteli kaynaklar elde
etmek icin kullanilir. TIG kaynak islemi, yiiksek frekansl bir elektrik kaynagi kullanarak
bir ark olusturmakla baglar. Ark, tungsten elektrot ile kaynak malzemesi arasindaki
bosluga yonlendirilir ve ayni1 anda bir gaz akisi (genellikle argon) kullanarak kaynak
bolgesini korur. Bu gaz akisi, kaynak islemi sirasinda olusan erimis metalin havada okside

olmasini 6nleyerek kaynak kalitesini arttirir (Anik ve Tiilbentgi, 1991).

o = Akim iletkeni
Kaynak Yonteminin —_—
Sematik Gosterimi Sicak Su Cikig!
Koruyucu
Gaz Girisi
o KAWAK
YONU Soguk Su Girisi
Tungsten Elektrod

{
s TIG Torcu

Konyucu Gaz Cikist

Koruyucu Gaz Ortami

Katilasmig Kaynak Metali

Ana Metal

-

Sekil 1.5. TIG Kaynak yonteminin sematik gosterimi (Anik, 1991)
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TIG (Tungsten Inert Gas) kaynak yontemi, birgok avantaji nedeniyle endiistride siklikla

tercih edilmektedir. Baz1 TIG kaynaginin avantajlar1 sunlardir:

-Yiiksek Kalite Kaynaklar: TIG kaynagi, diger kaynak yontemlerine kiyasla daha yiiksek

kaliteli kaynaklar saglar. Bu nedenle, hassas ve kritik uygulamalarda kullanilir.

-Temiz ve Diizenli Kaynak Yiizeyi: TIG kaynag sirasinda, kaynak bolgesinde gaz akisi

kullanildig1 i¢in kaynak islemi sonrasinda temiz bir yiizey birakir.

-Cok Yénlii: TIG kaynai, cesitli metallerin kaynag icin kullanilabilir. Ozellikle

aliminyum, magnezyum ve titanyum gibi malzemelerin kaynagi i¢in idealdir.

-Kontrollii Isi: TIG kaynagi, diisiik 1s1da ve diisiik bir erime noktasina sahip malzemelerin
kaynagi icin idealdir. Ayrica, kaynak islemi sirasinda malzemeye uygulanan 1s1y1 daha iyi

kontrol edebilirsiniz.

-Diisitk Duman ve Giiriiltii: TIG kaynagi, diger kaynak yontemleri gibi yiliksek seviyelerde
duman ve giiriiltii tiretmez. Bu nedenle, TIG kaynagi islemleri daha temiz ve daha rahat bir

caligma ortami saglar (Anik, 1991).

1.4.2. TIG kaynak donanim

TIG (Tungsten Inert Gas) kaynagi, 6zel bir donanim gerektirir. Bir TIG kaynak donanimi

genellikle asagidaki unsurlar igerir:

-Gii¢ Kaynagi: TIG kaynagi i¢in kullanilan gii¢ kaynagi, diisiik voltaj ve yliksek akim
saglamalidir. DC (Dogru Akim) ve AC (Degisken Akim) gii¢c kaynaklar1 kullanilabilir. DC
giic kaynaklari, ozellikle paslanmaz celik, nikel alasimlari, bakir ve alliminyum gibi
malzemelerin kaynagi i¢in idealdir. AC gii¢ kaynaklari, magnezyum ve aliiminyum gibi

malzemelerin kaynagi i¢in idealdir.

-Tungsten Elektrot: TIG kaynagi i¢in tungsten elektrot kullanilir. Tungsten, yiiksek erime
noktasina sahip ve kimyasal olarak reaktif olmayan bir metaldir.
Elektrot, TIG kaynag: islemi sirasinda yiiksek sicakliklara maruz kalacagindan, yiiksek

sicaklik dayanimi ve diislik asinma 6zelliklerine sahip olmalidir.
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Koruyucu Gaz: TIG kaynagi sirasinda, elektrot etrafinda gaz akisi saglanir. Gaz, kaynak
islemi sirasinda koruyucu bir atmosfer olusturarak kaynak bolgesindeki havayr onler ve

malzemenin oksitlenmesini engeller. Genellikle argon gazi kullanilir.

Kaynak Torcu: TIG kaynag: islemi, bir kaynak tabancasi veya torc yardimiyla yapilir.
Kaynak tabancasi, elektrotu tutar ve gaz akisini saglar. Ayrica, ilave malzeme de kaynak

tabancasi ile kontrollii bir sekilde beslenir (Anik, 1991).

manometres gaz DA veya AA
debimetre valfi Gl Unitesi

sogutma unitesi
gug kordonu

ayak pedal

Is
kiskac:

i pargasi

Sekil 1. 6. TIG kaynak donanimi (Anik, 1991)

1.4.3 Tig kaynaginda kullanilan ilave teller

TIG (Tungsten Inert Gas) kaynagi, genellikle bir ilave tel kullanilmadan yapilir. Ancak
bazi durumlarda, daha saglam bir baglant1 olusturmak igin bir ilave tel kullamilabilir. ilave
tel, TIG kaynagi sirasinda kaynak bolgesine beslenir. Bu ilave tel, cogunlukla
kaynaklanacak malzemenin aym malzemeden yapilmis bir telidir. Ilave tel, kaynakl
birlesimdeki mukavemeti artirmak ve daha fazla doldurma malzemesi eklemek igin
kullanilir. Ancak, ilave tel kullanimi, kaynak isleminin daha karmasik hale gelmesine

neden olur ve kaynakta goriiniir hale gelebilir (Anik ve Tiilbentgi, 1991).
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2. KAYNAK PARAMETRELERI

2.1. Giris

Kaynak parametreleri, yapilan islemin en iyi kalitede yapilmasinda onemli bir etkiye
sahiptir. Kullanilan her malzeme igin kullanilan parametreler degisiklik gosterir. Kaynak
islemine baslamadan 6nce, malzeme 6zelliklerine en uygun kaynak yontemi, kullanilacak
ilave tel, akim degeri, ark boyu vb. parametreler yayinlardan arastirilmali ve sonrasinda
isleme baslanmalidir. Aksi taktirde teknigine uygun olmadan yapilan birlestirmelerde
istenen sonuclar elde edilemez. Bu boliimde, c¢alismamizda kullanilan her bir kaynak

yonteminde kullanilan parametreler irdelenecektir.

2.2. Elektrik ark kaynagi icin parametreler

2.2.1. Kaynak agz formu

Elektrik ark kaynagi kaynak agzi formlari, kaynak isleminin yapilacagi par¢anin sekline,
biiyiikliigiine, malzemesine ve kaynak isleminin amacina bagl olarak degisebilir (Oguz,

1985). Alin kaynaginda siklikla kullanilan kaynak agz1 formlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

-V kaynak agz1
-X kaynak agz1
-Y kaynak agzi

-K kaynak agz1
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Sekil 2.1. Cesitli kaynak agizlar1 (Oguz, 1985)

2.2.2. Elektrotlar

Elektrik ark kaynagi isleminde kullanilan elektrotlar, kaynak yapilacak pargalarin malzeme
ozelliklerine, kaynak islemi i¢in gerekli amaca, elektrotun kaplamasina ve ¢apina gore
secilir. Elektrotlarin birgok farkli ¢esidi vardir ve her biri belirli bir kaynak islemi i¢in en
uygun olanidir.

Bazi yaygin elektrot tiirleri sunlardir:

-Rutil elektrotlar

-Bazik elektrotlar

-Selilozik elektrotlar

-Aliiminyum elektrotlar

-Paslanmaz celik elektrotlari
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Bu boliimde sadece karbonlu geliklerin kaynaginda yaygin olarak kullanilan elektrotlardan

bahsedilecektir.

Rutil kaplamali elektrotlar, en yaygin olarak kullanilan elektrotlardan biridir ve ¢esitli
kaynak uygulamalarinda kullanilir. Bu elektrotlar, rutin kaynak islemlerinde, o6zellikle
diisiik karbonlu ¢eliklerin, dokme demirin ve paslanmaz ¢eliklerin kaynagi i¢in uygundur
(Ay ve Demircioglu, 2004).

Seliilozik elektrotlar, yiiksek akim ve voltaj gerektiren uygulamalarda kullanilan

elektrotlardan biridir. Seliilozik elektrotlarin 6zellikleri sunlardir:

Yiiksek kaynak kalitesi: Seliilozik elektrotlar, yiiksek kaliteli kaynak birlesimleri
olusturmak i¢in tasarlanmistir. Bu elektrotlar, cogu durumda, yiiksek mukavemetli ve

dayanikli kaynaklar saglarlar.

Iyi akiskanlik: Seliilozik elektrotlarin kaplama malzemesi, kaynak islemi sirasinda
eridiginde akici bir formda kalir, bdylece kaynak havuzunun sekillenmesine yardime1 olur

ve kaynak agzinin tamamini kaplar.

Yiiksek kaynak verimliligi: Seliilozik elektrotlar, yiiksek kaynak verimliligi ile bilinir. Bu,

daha hizli bir kaynak iglemi ve daha az kaynak malzemesi kullanim1 anlamina gelir.

Yiiksek mukavemet: Seliilozik elektrotlarin kaynaklari, yiikksek mukavemetli ve
dayaniklidir. Bu nedenle, 6zellikle boru hatlar1 gibi yliksek mukavemetli uygulamalar i¢in

uygun bir se¢imdirler.

Diisiik hidrojen emilimi: Seliilozik elektrotlar, diisiik hidrojen emilimi ile bilinirler. Bu,
hidrojen kalintilarinin kaynak birlesiminde birikmesini onler ve kaynak islemi sonrasi

olusabilecek catlaklarin 6nlenmesine yardimci olur.

Kullanim kolayhigi: Seliilozik elektrotlar, kolay kullanimi nedeniyle bir¢ok kaynake1

tarafindan tercih edilir.

Seliilozik elektrotlar, 06zellikle yiliksek akim ve voltaj gerektiren uygulamalarda

kullanilmak iizere tasarlanmistir.
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Bu elektrotlar, boru hatlari, gemi yapimi, niikleer santraller ve diger yiiksek mukavemetli

uygulamalar gibi birgok farkli sektorde kullanilir (Durgutlu, 1997).

Sekil 2.2. Celik konstriiksiyon iizerinde kaynak uygulamasi (Taban, 2004)

Bazik elektrotlar, elektrik ark kaynagi isleminde yaygin olarak kullanilan elektrotlardan

biridir. Bazik elektrotlarin 6zellikleri sunlardir:

Yiiksek kaynak verimliligi: Bazik elektrotlar, yiiksek kaynak verimliligi ile bilinir. Bu,

daha hizli bir kaynak iglemi ve daha az kaynak malzemesi kullanim1 anlamina gelir.

Iyi akigkanlik: Bazik elektrotlarin kaplama malzemesi, kaynak islemi sirasinda eridiginde
akici bir formda kalir, boylece kaynak havuzunun sekillenmesine yardimci olur ve kaynak

agzinin tamamini kaplar.

Yiiksek mukavemet: Bazik elektrotlarin kaynaklari, yliksek mukavemetli ve dayaniklidir.
Bu nedenle, 6zellikle agir sanayi uygulamalar1 gibi yiiksek mukavemetli uygulamalar i¢in

uygun bir se¢imdirler.

Diisiik hidrojen emilimi: Bazik elektrotlar, diisiik hidrojen emilimi ile bilinirler. Bu,
hidrojen fragmanlarinin kaynak birlesiminde birikmesini onler ve kaynak islemi sonrasi

olusabilecek catlaklarin dnlenmesine yardimci olur.

Korozyon direnci: Bazik elektrotlar, korozyona kars1 dayaniklidir. Bu, 6zellikle paslanmaz

celiklerin ve diger korozyona duyarli malzemelerin kaynagi i¢in uygun bir se¢imdirler.

Uygun fiyat: Bazik elektrotlar, yiiksek performansli elektrotlar olmalarina ragmen diger

elektrotlara gére uygun fiyathidir.
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Bazik elektrotlar, 6zellikle agir sanayi uygulamalar1 i¢in uygun bir se¢cimdirler. Paslanmaz
celikler, dokme demirler, nikel alagimlari ve diger yiiksek mukavemetli malzemelerin
kaynagi i¢in de uygun olabilirler. Bunun yam sira, koprii, gemi yapimi, insaat ve diger

yapisal uygulamalar gibi birgok farkli sektérde kullanilirlar (Durgutlu, 1997).

2.2.3 Kaynak akim

Kaynak akimi, kaynak islemi i¢in uygun bir seviyede olmalidir. Kaynak akimi seviyesi,
kullanilan elektrotun gapina, kaynak yapilacak malzemenin kalinligina ve diger faktorlere
bagli olarak belirlenir. Farkli kaynak uygulamalar icin farkli kaynak akimi araliklar
kullanilir. Cizelge 2.1'de Elektrot ¢aplarina gore en diisiik ve en yiiksek akim siddetleri
verilmistir (Eryiirek, 1990).

Cizelge 2.1. Elektrotlar i¢cin Akim Araliklar

Akim (A)
Tel kesiti (mm) En az En fazla
2,50 50 90
3,25 65 130
4,00 110 185
5,00 150 250
6,00 220 350

Kaynak akimi, kaynak islemi sirasinda sik sik ayarlanmalidir. Kaynak islemi boyunca,
kaynak akimi seviyesi malzeme kalinligi, kaynak pozisyonu ve diger faktorlere gore
ayarlanabilir. Cizelge 2.2’de Ortiilii elektrotlar igin akim siddeti hesabi gériilmektedir
(Muzafferoglu, 2008).
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Cizelge 2.2. Ortiilii elektrotlar igin akim siddeti hesab1

Ince ortiilii elektrotlarda I =dx (40 - 45) A
Kalin ortiili elektrotlarda I=dx (45-50) A
Demir tozlu kalin ortiilii elektrotlarda I=dx(50-60) A

2.2.4. Kaynak hizi

Kaynak hizi, bir kaynak islemi sirasinda ig pargasinin birlestirilmesi i¢in kullanilan hizdir.
Kaynak hizi, kaynak islemi sirasinda elektrotun hareket hizimi belirler ve kaynak
havuzunun boyutunu, seklini ve kalitesini etkiler. Dogru kaynak hizi seviyesi, kaynak
birlesiminin kalitesi ve mukavemeti i¢in 6nemlidir. Kaynak hizi, kaynak islemi sirasinda
malzeme kalinligina, kaynak pozisyonuna ve kaynak uygulamasinin amacina bagl olarak
belirlenir. Daha kalin malzemeler i¢in daha yavas bir kaynak hiz1 gereklidir, ¢linkii daha
fazla 1s1 enerjisi ve kaynak malzemesi birlesimi gerektirirler. Diger yandan, daha ince
malzemeler i¢in daha hizli bir kaynak hizi kullanilabilir, ¢ilinkii daha az 1s1 ve malzeme

birlesimi gerektirirler (Anik ve Vural,1991) .

2.2.5. Is1 Dagilimm

Kaynak islemi sirasinda 1s1, kaynak hatti boyunca dagilir ve kaynak malzemelerinin farkl
bolgelerinde farkli sicakliklar olusur. Bu sicaklik degisimi, kaynak islemi sonrasinda
olusan mikroyap1 ve 6zellikler lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kaynak islemi sirasinda
1s1, genellikle elektrot ve is parcasi arasindaki boslukta meydana gelen ark plazmasi
tarafindan tretilir. Is1, bu bdlgeden kaynak hatt1 boyunca kaynak havuzuna dogru ilerler ve
malzemelerin erimesine ve birlesmesine neden olur. Kaynak isleminin sirasinda olusan 1s1,
kaynak havuzunun boyutunu, seklini ve kalitesini etkiler. Ayrica, kaynak islemi sonrasinda
malzeme iizerinde gerilimler ve deformasyonlar olusur ve bu, sicakliklarin farkli

bolgelerdeki dagilimindan kaynaklanir.

Is1 dagilimi, kaynak islemi sirasinda kontrol edilmesi gereken onemli bir parametredir.
Kaynak islemi sirasinda malzemelerin asir1 1sinmasi, deformasyona veya catlaklara neden
olabilir. Is1 dagilimini kontrol etmek i¢in, kaynak islemi sirasinda uygun kaynak akimi ve

elektrot ¢ap1 se¢ilmelidir.
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Ayrica, kaynak islemi sirasinda malzeme 6n 1sitmasi veya son 1sitmasi yapilabilir, bu da
sicaklik dagilimini kontrol etmeye yardimcei olur. Kaynak iglemi sonrasinda, olusan kaynak
birlesiminin kalitesi ve dayanikliligi, kaynak islemi sirasinda kontrol edilen 1s1 dagilimina
baghdir. Dogru kaynak parametrelerinin secilmesi ve kaynak islemi sirasinda 1s1
dagiliminin kontrol edilmesi, basarili bir kaynak birlesimi i¢in énemlidir (Muzafferoglu,

2008).
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Sekil 2.3. Isidan etkilenen bdlgenin sematik gosterimi (Muzafferoglu, 2008)

2.2.6. Ark Boyu

Kaynak islemi sirasinda, elektrot ile is parcasi arasindaki mesafe, yani ark boyu, énemli bir
parametredir. Ark boyu, elektrot ile i pargas1 arasindaki uzaklik olarak tanimlanir. Ark boyu,
kaynak isleminin verimliligi, kalitesi ve giivenligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Cok
kisa bir ark boyu, kaynak havuzunun yeterince 1sinmasina ve malzemelerin birlesmesine izin
vermez. Ayrica, ¢ok kisa bir ark boyu, elektrotun is pargasina siirtinmesine ve tiiketilmesine
neden olabilir. Cok uzun bir ark boyu ise, arkin istenmeyen yerlere sicramasina ve kaynak

kalitesinin diismesine neden olabilir.
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Ark boyu, kaynak iglemi sirasinda sabit bir sekilde tutulmalidir. Bu, elektrotun tiiketimini
kontrol etmek, kaynak havuzunu uygun sekilde 1sitmak ve kaynak birlesiminin kalitesini
artirmak icin onemlidir. Kaynak islemi sirasinda uygun ark boyu, genellikle elektrot capina ve
kaynak akimina baglidir. Kaynak islemi sirasinda ark boyunun kontrol edilmesi, kaynak
birlesimi i¢in énemli bir faktordiir. Uygun ark boyu, malzemelerin birlesmesi i¢in yeterli 1s1y1

saglar ve kaynak birlesiminin kalitesini artirir.

o

K. Dikisi

a= ark boyu
d= elektrod ¢ap
Elekirod a=4d/2

ORTETR
\
"'.
b

Sekil 2.4. Ark Boyu (Eryiirek, 2007)

2.2.7. Tlerleme Agisi ve Sahmim

Ilerleme agis1, kaynak islemi sirasinda elektrotun is parcasina gore ilerleme ydniindeki
acisini ifade eder. Bu aci, elektrotun hareket yoniindeki hizini etkiler ve kaynak islemi
sirasinda malzemelerin erimesine ve birlesmesine neden olur. Ilerleme agis1, kaynak islemi
sirasinda elektrotun konumunu ve hareketini kontrol etmek i¢in onemlidir. Genellikle,

ilerleme acis1, kaynak islemi sirasinda 5 ila 15 derece arasinda tutulur.

Salinim ise, elektrotun hareketi sirasinda kaynak havuzunu uygun sekilde isitmak ve
kaynak birlesiminin kalitesini artirmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Salinim, elektrotun
birka¢ milimetre mesafede ileri ve geri hareket etmesini igerir. Bu hareket, kaynak
havuzunun boyutunu artirarak, kaynak malzemesinin erimesini saglar ve kaynak
birlesiminin kalitesini artirir.

Salinim, kaynak islemi sirasinda elektrotun hareketini kontrol etmek i¢in Onemlidir.

Salinimin hiz1 ve mesafesi, kaynak akimina ve elektrot ¢capina bagh olarak degisebilir.
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2.3. MIG-MAG Kaynak Yontemi i¢in Parametreler

2.3.1. Kaynak agz1 formlan

MIG/MAG kaynak agizlari, farkli boyut ve sekillerde gelir ve farkli kaynak islemleri i¢in
tasarlanmistir. Ornegin, ince malzemelerin kaynag: icin daha kiiciik boyutlu agizlar
kullanilirken, kalin malzemelerin kaynagi i¢in daha biliyiikk boyutlu agizlar kullanilir.
Ayrica, dikey, yatay ve tavan kaynagi gibi farkli konumlarda kullanilmak tizere farkli
sekillerde agizlar da mevcuttur. MIG/MAG kaynak agizlari, kaynak isleminin kalitesi ve
verimliligi i¢in O6nemlidir. Dogru boyutta ve sekilde agiz se¢mek, kaynak isleminin
giivenligini saglar ve malzemelerin birlesmesi icin gerekli sicakligi ve gaz korumasin

saglar.

2.3.2. MIG-MAG kaynak tel ¢ap se¢cimi

MIG/MAG kaynakta, tel capr sec¢imi, kaynak malzemesinin kalinhigina ve kaynak
amperine baghdir. Dogru tel cap1 secimi, kaynak isleminin kalitesini ve verimliligini
etkileyebilir. Genel olarak, daha ince malzemelerin kaynagi i¢in daha ince tel ¢aplar
kullanilir. Ornegin, 0,6 mm'lik bir tel, 1-3 mm kalinhigindaki malzemelerin kaynag icin
uygundur. 0,8 mm'lik bir tel, 3-6 mm kalinligindaki malzemelerin kaynagi i¢in uygundur.
Daha kalin malzemelerin kaynagi icin, 1,0 mm veya daha kalin tel ¢aplar1 kullanilabilir.
Kaynak amperi de tel ¢ap1 seciminde dnemlidir. Daha yiiksek bir amperde calisirken, daha
kalin bir tel ¢ap1 segmek gerekebilir. Daha diisiik bir amperde ¢alisirken, daha ince bir tel
cap1 segmek gerekebilir.

Tel c¢ap1 secimi, kaynak isleminin malzeme kalinligina ve amper ayarmma gore
belirlenirken, ayrica kullanilan gaz tiiriine gore de degisebilir. Bu nedenle, kaynak
yapmadan once, kaynak malzemesi, kaynak amperi, gaz tiirii ve tel ¢ap1 gibi faktorlere

dikkat edilmesi 6nemlidir (Megep, 2006).

2.3.3. Kaynak akim

MIG/MAG kaynakta kullanilacak akim, kaynak yapilacak malzemenin tiirline ve

kalinligina, kaynak isleminin pozisyonuna, elektrot ¢apina ve diger faktorlere baglidir.
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Genel olarak, ince malzemeler icin diisiik amperli kaynak akimi kullanilirken, kalin
malzemeler i¢in yiiksek amperli kaynak akimi kullanilmasi gerekebilir. Bu nedenle, dogru
kaynak akimi se¢imi, kaynak isleminin kalitesi ve verimliligi i¢cin ¢ok Onemlidir.
MIG/MAG kaynaginda kullanilacak akim, kaynak makinesinde ayarlanabilir. Akim
ayarlamasi, kaynak iglemi oncesinde malzeme kalinligi, elektrot ¢api, gaz tiirii ve diger
faktorlere gore yapilmalidir. Dogru kaynak akimi se¢mek icin, kaynak malzemesinin
kalinligina gore bir amper aralig1 belirlenir ve kaynak islemi sirasinda kullanilacak akim bu
aralikta ayarlanir. Kaynak akimi ile elektrot besleme hizi arasindaki bu iliski ¢elik
elektrotlar i¢in Sekil 2.5’te, aliiminyum elektrotlar i¢in 2.6’da, paslanmaz gelik teller igin
2.7°de gosterilmistir (Megep, 2006).
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Sekil 2.5. Alasimsiz Celik Elektrotlar i¢in Kaynak Akimlar1 (Megep, 2006)
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Sekil 2.6. ER4043 Aliiminyum Elektrotlar I¢in Kaynak Akimlari ile Elektrot Besleme
Hizlar1 Arasindaki iliski (Megep, 2006)
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hizlar arasindaki iligki (Megep, 2006)
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2.3.4. Kaynak hizi

MIG/MAG kaynakta kullanilan hiz, kaynak yapilacak malzemenin tiiriine, kalinligina ve
kaynak igleminin pozisyonuna baghdir. Genel olarak, ince malzemeler i¢in daha yliksek
hizlar kullanilirken, kalin malzemeler i¢in daha diisiik hizlar kullanilmasi gerekebilir.
Bunun nedeni, kalin malzemelerin daha fazla 1siya ve dolayisiyla daha uzun bir soguma
stiresine ihtiyag duymasidir. MIG/MAG kaynakta hiz, kaynak islemi sirasinda kaynak
elektrodu ile malzeme arasindaki mesafe, elektrot hizi, kaynak hiz1 ve diger faktorlere
baghdir. Genel olarak, kaynak elektrodunu malzeme ylizeyine yakin tutmak ve sabit bir
hizla kaynak yapmak, iyi bir kaynak hizi saglar. Kaynak hizinin dikise etkisi sekil 2.8’de
gosterilmistir (Megep, 2006).

4 N

Kaynak Hizi Cok Ylksek Uygun Kaynak Hizi Kaynak Hizi Cok Yavas
R5%»»mm) & mm Qé
Elektrod Banyonun Elektrod Banyoda ' Elektrod Banyonun
Cok Onidnde Dogru Pozisyonda Cok Arkasinda

\- /

Sekil 2.8. Kaynak hizinin kaynak dikisine etkisi (Ekici, 2009)

2.3.5. Ark boyu (Kaynak Gerilimi)

Genel olarak, MIG/MAG kaynak islemi sirasinda daha kisa bir ark boyu tercih edilir ¢iinkii
daha kisa bir ark boyu daha iyi bir kaynak kontrolii ve daha az sigrama saglar. Ancak, ¢ok
kisa bir ark boyu, kaynak islemi sirasinda gaz korumasinin yeterince etkili olmasina izin

vermeyebilir, bu da kaynak islemi sonrasinda daha fazla paslanmaya neden olabilir.

MIG/MAG kaynak islemi sirasinda ark boyu, gaz akis hizi ve kaynak elektrodunun
malzeme ylizeyine olan mesafesi gibi faktorlere baglidir. Kaynak islemi sirasinda, kaynak

elektrodu malzeme yiizeyine yakin tutulmali ve sabit bir mesafede tutulmalidir.
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Ayrica, gaz akis hiz1 da dogru seviyede ayarlanmalidir. Gaz akisi, ark boyunu etkileyen
onemli bir faktordiir, ¢linkii gaz akis hiz1 az oldugunda, gaz korumasi yeterince etkili

olmayabilir ve daha uzun bir ark boyu olusabilir.

2.3.6. Tlerleme Acisi

MIG/MAG kaynak islemi sirasinda ilerleme agisi, kaynak elektrodunun yoniinii belirler.
Ilerleme ag1s1, kaynak isleminin kalitesini, kaynak hizin1 ve erime hizim etkileyen dnemli
bir faktordiir. Genel olarak, MIG/MAG kaynak islemi sirasinda ortalama bir ilerleme agis1
kullanilir. lerleme agcis1, kaynak malzemesinin kalinligina ve kaynak hizina bagldir.
flerleme ac1s1, malzemenin erime hizini etkileyen bir faktordiir. Daha dik bir ilerleme agisi,
kaynak islemi sirasinda daha yiiksek bir malzeme erime hizi saglar. Ancak, daha dik bir
ilerleme acis1 ayn1 zamanda daha yavas bir kaynak hiz1 ve daha si1g bir kaynak olusturur.
Daha yatik bir ilerleme agisi, daha yiiksek bir kaynak hizi ve daha derin bir kaynak
olusturur. Ancak, daha yatik bir ilerleme agis1, daha yavas bir malzeme erime hiz1 ve daha
fazla 1smnin malzeme iizerinde birikmesine neden olabilir, bu da malzeme iizerinde

carpikliklara ve deformasyona neden olabilir.

2.4. TIG Kaynag Parametreleri

2.4.1. Kaynak agz1 formlari

TIG kaynak islemi, ince ve hassas kaynaklar i¢in idealdir ve bir¢ok farkli kaynak agzi
formu kullanilabilir. Kaynak iglemi sirasinda, kaynak agzi formunun se¢imi, malzeme
kalinlig1, kaynak pozisyonu ve diger faktorlere baglidir. Kaynak operatorii, dogru kaynak
agz1 formunu segerek, kaliteli bir kaynak olusturmak i¢in 6nemli bir adim atabilir (EKici,
2009).

2.4.2. Tungsten u¢ capinin se¢imi
Tungsten elektrotunun ¢api, kaynak islemi sirasinda kullanilan akima ve malzemenin

kalinhigina baglidir. Tungsten elektrotunun dogru capimi se¢gmek, daha iyi bir kaynak

kalitesi ve daha uzun omiirlii elektrotlar saglamak i¢in dnemlidir.
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Tungsten elektrotlarin ¢api, genellikle 1.0 mm ila 3.2 mm arasinda degisir. Daha ince

elektrotlar daha keskin bir ark olusturabilir ve daha hassas kaynak islemleri i¢in uygundur.

Ancak daha ince elektrotlar, daha ¢abuk asinir ve daha az akim tasiyabilir. Daha kalin
elektrotlar ise daha fazla akim tasiyabilir ve daha uzun 6miirlii olabilirler, ancak daha az
keskin bir ark olustururlar. Tungsten elektrot ¢api, ayrica malzemenin kalinligina goére de
secilebilir. Kalin malzemeler icin daha kalin elektrotlar kullanilabilir, ¢ilinkii daha fazla
akim tastyabilirler ve daha iyi bir ark olusturabilirler. Ince malzemeler igin daha ince
elektrotlar kullanilabilir, ¢linkii daha hassas bir kaynak yapilmasina izin verirler (Anik,

1991).

2.4.3. Kaynak akiminin belirlenmesi

TIG kaynagi, genellikle diisiik akim ile calisan bir kaynak yontemidir. Kaynak islemi
sirasinda kullanilan akim, tungsten elektrotunun c¢api, malzemenin kalinligi, kaynak hizi ve
diger faktorlere baglhdir. TIG kaynaginda kullanilan akim genellikle 5 ila 200 amper
arasinda degisir. Ince malzemeler icin diisiik akim kullanilirken, kalin malzemeler igin
daha ytiksek akimlar gerekebilir. Daha yiiksek akimlar, daha derin penetrasyon saglayabilir
ve daha hizli bir kaynak islemi yapilmasina olanak taniyabilir. Ancak, daha yiiksek
akimlarm kullanilmasi, malzeme {izerindeki 1s1y1 arttirabilir ve deformasyon riskini
arttirabilir. TIG kaynagi sirasinda, dogru akim seviyesinin sec¢imi, kaynak isleminin
kalitesi i¢in 6nemlidir. Diisiik akimlar, daha hassas bir kaynak yapilmasina izin verirken,
daha yiiksek akimlar daha hizli bir kaynak islemi saglayabilir. Kaynak islemi sirasinda,
akimin dogru ayarlanmasi, daha iyi bir kaynak sonucu elde etmek i¢in dnemlidir. Celik
malzemeler i¢cin malzemenin her milimetresi icin 45 amper kullanilirken aliiminyum

malzemeler i¢in bu deger 40 amper olarak kullanilmaktadir (Ekici, 2009).

2.4.4. Kaynak hiz1

TIG kaynag: sirasinda, kaynak hizi genellikle 5 ila 40 cm/dakika arasinda degisir. Ince
malzemeler i¢in daha yiliksek hizlar kullanilabilirken, kalin malzemeler i¢cin daha diisiik
hizlar gerekebilir. Kaynak hizi, kaynak islemi sirasinda malzeme {izerindeki 1siy1 da
etkiler. Daha hizli kaynak yapmak, malzemeyi daha az etkilerken, daha yavas kaynak

yapmak, daha fazla 1s1 iiretebilir ve malzemede deformasyon riskini artirabilir.
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TIG kaynag1 genellikle yavas bir kaynak yontemi olarak kabul edilir, ancak dogru ekipman
ve teknikler kullanildiginda, yiiksek kaliteli kaynaklar yapilabilir. Dogru kaynak hizi,
dogru akim ve diger faktorlerle birlikte kullanildiginda, istenilen sonuglarin elde

edilmesine yardimci olabilir (Anik ve Vural, 1991)

2.4.5. Ark boyu

TIG (Tungsten Inert Gas) kaynagi, genellikle kisa bir ark boyu kullanilarak yapilir. Ark
boyu, tungsten elektrotunun ug¢ genisligi ve kaynak islemi sirasinda kullanilan akim gibi
faktorlere baghdir. TIG kaynagi sirasinda, genellikle 1 ila 3 mm arasinda bir ark boyu
kullanilir. Kisa bir ark boyu, kaynak islemi sirasinda daha hassas kontrol saglayabilir ve
malzeme lizerinde daha az 1s1 birikmesine neden olabilir. Bununla birlikte, ¢ok kisa bir ark
boyu kullanmak, kaynak igslemi sirasinda tungsten elektrotunun asinmasina ve kirilmasina
neden olabilir. TIG kaynagi sirasinda, ark boyu ayari, dogru kaynak sonucu elde etmek i¢in
onemlidir. Ark boyu ayari, tungsten elektrotunun c¢apina, kullanilan akima ve kaynak
islemi sirasinda malzemede olusabilecek 1s1 birikimine baghdir. Dogru ark boyu ayari,
kaynak islemi sirasinda malzeme tlizerinde daha az deformasyon ve daha yiiksek bir kaynak

kalitesi saglayabilir (Muzafferoglu, 2008).

2.4.7. Torg ve ilave tel ilerleme acis1

Torg agis1, tungsten elektrotunun kaynak islemi sirasinda malzeme tizerindeki konumunu
ve ilave tel agisi, ilave teli malzemeye nasil yerlestirdiginizi belirler. Tor¢ agisi, torcun
malzemeye gore ne kadar egimli oldugunu ifade eder. TIG kaynak islemi sirasinda, tor¢
genellikle 10 ila 15 derece ag1 ile malzemenin iizerinde tutulur. Bu a1, kaynak islemi
sirasinda tungsten elektrotunun dogru konumunu saglar ve kaynak havasinin dogru sekilde

korunmasina yardimci olur.

Ilave tel ag1si, ilave telin malzeme iizerine ne kadar egimli bir sekilde yerlestirildigini ifade
eder. TIG kaynagi sirasinda, ilave tel genellikle 5 ila 15 derece ag1 ile malzemenin {izerine
yerlestirilir. Bu ag1, ilave telin dogru sekilde eritilmesini ve malzemeye dogru sekilde

eklenmesini saglar (Muzafferoglu, 2008).
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Genel

Bu uygulamada, deneylerde kullanilmak tizere AISI 1040 ¢eligi, 5083 serisi aliiminyum
alasimi ve 316 serisi paslanmaz ¢elik kullanilmistir. Her bir malzeme Elektrik ark, MIG-

MAG ve TIG kaynak yontemi ile birlestirilmistir.

3.2. Deney Malzemesi

Bu ¢alismada, 3 mm kalinliga sahip, kimyasal analizi Cizelge 3.1, 3.2 ve 3.3’te verilen

malzemeler deney malzemesi olarak kullanilmistir.

Cizelge 3.1. AISI 1040 ¢eliginin kimyasal analizi

C Si Mn P S Cr Ni Mo
% |0.0572| 0.131 | 0.5020 | 0.0159 | 0.0049 | 0.0220 | 0.0257 | 0.004
Al Co Cu Nb Ti \Y/ w Pb
% |0.0289 | 0.0031 | 0.0268 |0.00064 | 0.0046 | 0.0039 | <0.050 |<0.001
Sn As Zr Bi Sb B Zn Fe
% |0.0151| 0.002 |<0.0005| 0.0094 | 0.172 |0.00047|<0.0001| 99.1
Cizelge 3.2. 316 Serisi Paslanmaz Celigin Kimyasal Analizi
C Si Mn P S Cr Ni Mo
% |0.0264 | 0.435 1.67 |0.0299 | <0.0002 | 18.35 | 8.59 | 0.412
Al Co Cu Nb Ti \% W Pb
% |0.0016| 0.179 | 0.536 | 0.030 | 0.0301 |0.0712| 0.0488 | 0.0021
Sn B Fe
% |0.0637|0.00081| 69.6
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Cizelge 3.3. 5083 Serisi Aliiminyum Malzemenin Kimyasal Analizi

Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn
% 0.174 |0239 0.0019 |0.153 |2.93 0.07380.0027 |0.0023
Ti Be Bi Pb Sn \Y Zr Al
% 0.0176 | 0.00015 | 0.0058 |<0.0004|0.0024 |0.0081{0.0013 |96.4

3.3. Deney Parc¢alarimin Boyutlar

Kaynak edilecek parcalarin boyutlari 3x150x 300 mm olup, giyotin makas ile kesilerek
alin alina getirilerek kaynak edilecek sekilde hazirlanmislardir. Sekil 3.1’de kaynak
edilecek parcalarin boyutlar1 verilmistir. Sekil 3.2’de ise kaynak edilmis deney pargasinin

goriintlisti verilmisgtir.

N

N

~J

Sekil 3.1. Kaynak edilecek levhalarin boyutlari
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Sekil 3.2. Boyutlar1 Sekil 3.1°de verilmis levhalarin kaynak edilmis durumu

3.4. Kaynak Oncesi Yapilan Islemler

Kaynak oncesi temizlik islemi, malzemenin tiirline, boyutuna ve kullanilacak kaynak
yontemine gore degisebilir. Genel olarak, temizleme islemi, malzemenin yiizeyindeki
kirleri ve paslar1 ¢ikarmayi igerir.

Bu islem, malzemenin kaynak dncesinde temiz ve diizgiin bir yiizeye sahip olmasini saglar

ve kaynak sonrasinda daha yiiksek bir kalite elde etmenizi saglar.

3.5. Kaynak Islemlerinin Yapihsi

3.5.1. Elektrik ark kaynaginda kullanilan elektrotlar

Diisiik karbonlu celigin elektrik ark kaynagi ile birlestirilmesinde 3,25 capinda rutil
elektrot kullanilmistir. Paslanmaz celigin Elektrik ark kaynag ile birlestirilmesinde 3,25
capinda Cr-Ni igeren elektrot kullanilmistir. Aliiminyum alasiminin Elektrik ark kaynagi
metal  sektoriinde  yaygin  olarak  kullanilmadigindan ~ ¢aligma  igerisinde

degerlendirilmemistir. Ancak MIG-MAG ve TIG kaynak yontemleri uygulanmaistir.
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3.5.2. MIG kaynaginda kullanilan elektrotlar

Diisiik karbonlu ¢eligin MIG kaynaginda 1 mm ¢apinda SG3 kaynak teli kullanilmistir.
Iceresinde 0,08 C, 1,00 Si, 1,70 Mn elementi ihtiva eder.

Paslanmaz ¢eligin MIG kaynaginda 0,8mm capinda 308LSi teli kullanilmistir. igerisinde
0,03’ten az C, 0,85 Si, 1,70 Mn, 20Cr, 10 Ni, 0,15 Mo elementi igerir.

Alliminyum alagimmin MIG kaynaginda 1,00mm c¢apinda AlMg5 teli kullanilmigtir.
Bilesiminde 0,15 Si, 4,50Mg elementi igerirler.

3.5.3. TIG kaynaginda kullanilan elektrotlar

Diistik karbonlu ¢eligin TIG kaynaginda 1,6mm ¢apinda Mo70 ilave teli kullanilmistir.

Paslanmaz celigin TIG kaynaginda TW308L teli kullanilmistir. Kimyasal bilesimi 0,45 Si,
1,70 Mn, 20 Cr, 10 Ni, 0,15 Mo seklindedir.

Aliiminyum alasimimin TIG kaynaginda AIMg5 ilave teli kullanilmistir. Kimyasal bilesimi
4,5 Mg ihtiva etmektedir.

3.5.4. MIG ve TIG Kaynaginda Kullamlan Koruyucu Gaz

MIG ve TIG kaynak yontemi kullanilarak parcalarin birlestirilmesinde %99,99
saflikta Argon gazi kullanilmistir. Gazin debisi dakikada 10 It olarak seg¢ilmistir.
Tungsten kaynak elektrotu ¢apt 1,6 mm olarak kullanilmistir. Sekil 3.3°te

gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Tungsten ucun seramik nozul i¢inde gosterilisi

3.5.5. Elektrik ark kaynaginda kullamlan kaynak parametreleri
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Elektrik ark kaynagi ile birlestirme isleminde farkli akim degerleri kullanilmistir. Diistik

karbonlu ¢elik ve paslanmaz c¢elik icin ii¢ farkli akim degeri kullanilmig olup, her bir

parcanin kaynak parametreleri Cizelge 3.4 ve 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.4. AlISI 1040 ¢eliginin elektrik ark kaynak parametreleri

Amper | Elektrot Cap1 (mm) | Siire (sn) Akim Tiurt
EAK70C | 70 3,25 100 DC
EAKS80C | 80 3,25 90 DC
EAK90C | 90 3,25 85 DC

Cizelge 3.5. Paslanmaz ¢eligin elektrik ark kaynak parametreleri

Amper | Elektrot Cap1 (mm) | Siire (sn) Akim Tiirii
EAK70P | 70 3,25 100 DC
EAKS80P | 80 3,25 90 DC
EAK90P | 90 3,25 87 DC




3.5.6. MIG kaynaginda kullamilan kaynak parametreleri
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MIG kaynagi ile birlestirme isleminde farkli akim degerleri kullanilmistir. Diisiik karbonlu

celik, Paslanmaz ¢elik ve Aliiminyum alasimi i¢in Ui¢ farkli akim degeri kullanilmis olup,

her bir parganin kaynak parametreleri Cizelge 3.6, 3.7 ve 3.8'de verilmistir.

Cizelge 3.6. AlISI 1040 ¢eliginin MIG kaynak parametreleri

Amper Elektrot Cap1 (mm) Siire (sn) Akim Tiirti
MIG70C 70 1,00 98 DC
MIG80C 80 1,00 93 DC
MIG90C 90 1,00 84 DC
Cizelge 3.7. Paslanmaz ¢eligin MIG kaynak parametreleri

Amper Volt Elektrot Cap1 (mm) Stire (sn) Akim Tiirii
MIG70P 70 16 0,8 100 DC
MIG80P 80 16,8 0,8 95 DC
MIG90P 90 17,2 0,8 87 DC
Cizelge 3.8. Aliiminyum alagiminin MIG kaynak parametreleri

Amper Elektrot Cap1 (mm) Stire (sn) Akim Tiirii
MIG70A 70 1,00 53 AC
MIG80A 80 1,00 45 AC
MIG90A 90 1,00 43 AC

3.5.7. TIG kaynaginda kullamlan kaynak parametreleri

TIG kaynagi ile birlestirme isleminde farkli akim degerleri kullanilmigtir. Diisiik karbonlu
celik, Paslanmaz ¢elik ve Aliiminyum alasimi i¢in Ui¢ farkli akim degeri kullanilmis olup,

her bir par¢anin kaynak parametreleri Cizelge 3.9, 3.10 ve 3.11'de verilmistir.



Cizelge 3.9. AISI 1040 geliginin TIG kaynak parametreleri
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Amper Elektrot Cap1 (mm) Stire (sn) Akim Tiirii
TIG80C 80 1,60 245 DC
TIG90C 90 1,60 240 DC
T1G100C 100 1,60 237 DC
Cizelge 3.10. Paslanmaz ¢eligin TIG kaynak parametreleri

Amper Elektrot Cap1 (mm) Stire (sn) Akim Tiirii
TIG80P 80 2,00 246 DC
TIG90P 90 2,00 242 DC
TIG100P 100 2,00 236 DC
Cizelge 3.11. Aliiminyum alasiminin TIG kaynak parametreleri

Amper Elektrot Cap1 (mm) Stire (sn) Akim Tiird
TIG80A 80 2,00 224 AC
TIG90A 90 2,00 219 AC
TIG100A 100 2,00 208 AC

3.6. Deneyde kullanilan elektrik ark kaynak makinesi

Birlestirme isleminde Askaynak tarafindan iiretilen LINC 635-SA tip kaynak makinesi

kullanilmigtir. LINC 635-SA Elektrik ark kaynak makinesi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4. Elektrik ark kaynak makinesi
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3.7. Deneyde kullanilan MIG kaynak makinesi

Parcalarin MIG kaynak uygulamasinda Fronius tarafindan imal edilen TP330 kaynak
makinesi kullanilmistir. Fronius TP330 MIG-MAG kaynak makinesi Sekil 3.5°te

gosterilmistir.

Sekil 3.5. Fronius TP330 MIG-MAG kaynak makinesi

3.8. Deneyde kullanilan TIG kaynak makinesi

Malzemelerin TIG kaynak yontemi ile birlestirilmesinde ESAB tarafindan imal edilen
DTG 253 AC/DC kaynak makinesi kullanilmistir. ESAB DTG 253 TIG kaynak makinesi
Sekil 3.6 *da gosterilmistir.

Sekil 3.6. TIG kaynak makinesi
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3.9. Deney Parcalarinin Birlestirilmesi

Deney malzemeleri kaynak masasina tespit edildikten sonra makasla kesilen kiit alinlar
karsilikli bir araya getirildi. Alin alina getirilen malzemeler birlestirmeden once, tel firca
ile temizlenmistir. Sekil 3.7'de temizleme isleminde kullanilan tel firga ve altliklar
gosterilmistir. Aliiminyum malzemede c¢arpilmalar fazlaca olusabileceginden parcalar
mengene ile tezgaha sabitlenerek islem yapilmistir. Paslanmaz ¢eligin kaynaginda ise,
yiiksek 1s1 girdisinin dezavantaji olan krom karbiir ¢okelmesini 6nlemek amagli, kaynatilan

parca islemin hemen ardindan hizlica sogutuldu.

Sekil 3. 7. Fir¢calama isleminin yapilisi

3.10. Mekanik Deneyler

Elektrik ark, MIG ve TIG kaynak yontemi ile kiit ek kaynagi pozisyonunda birlestirilen
diisitk karbonlu celik, paslanmaz c¢elik, aliiminyum alasimi levhalara c¢ekme, egme,

mikrosertlik, makroyap1 ve mikro yap1 inceleme deneyleri uygulanmigtir.

Her bir kaynak parametresinde birlestirilen levhalardan birer numune alinarak toplam 24

kaynakli bilestirmeden mikro ve makro yap1 incelemeleri yapilmistir.

3.10.1. Cekme deneyi

Ug farkli kaynak ydntemiyle birlestirilen celik, paslanmaz malzeme ve aliiminyum alagimi
icin ¢ekme deneyi numuneleri TS 5789 standartlarinda lazer kesim {initesinde

hazirlanmistir. Sekil 3.8°de belirtilen dl¢iilerde numune hazirligi yapilmistir.
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Elektrik ark, MIG ve TIG kaynak yontemiyle birlestirilen her bir levhadan 3 adet ¢ekme
numunesi ¢ikarilmistir. Alinan 3 adet ¢gekme numunesi test edilmis ve ortalama degerleri

belirlenmistir.

Olci birimleri mm'dir.

m\\:

§
o Ekstensometre aralid
ey 50

70

1 1
¥ /

20
30

/

220

Sekil 3.8. TS EN 5789 standartlarina gore cekme numunesi dlgiileri

(Cekme numunelerinin parametrik degerlerine bagli kalinarak cekme — uzama diyagramlari
cizilmigtir. Cekme deneyi, alin alina birlestirilen malzemelerin mekanik ozelliklerini
belirleyebilmek amaciyla yapilmistir. Kaynak akiminin birlesme 6zelliklerini nasil

etkiledigi tespit edilmeye calisilmistir.

3.10.2. Egme deneyi

Egme testinde belirlenen parametrelerde birlestirilen her malzemeden numuneler alinarak
egme deneyi cihazina yerlestirildi. Egme deneyi ve c¢ekme deneyi ayni cihazda
yapilmaktadir. Cekme isleminde alt ¢ene yukar1 dogru ¢ikarken, egme deneyine {ist ¢cene
yukart ¢ikiyor ve mesnetler arasima yerlestirilen numuneyi mandrele dogru kuvvet

uyguluyor.
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Sekil 3.9. Egme deneyi numunesi

3.11. Mikrosertlik Deneyi

Tim kaynakli pargalardan alinan numunelere vickers mikrosertlik cihazi kullanilarak
sertlik taramasi yapilmistir. Sertlik Olgiimleri, ana malzemeden baglanarak 0.5mm
araliklarla sirasiyla ITAB ve kaynak metali lizerinde yapilmistir. Sertlik dl¢limiinde deney

yiikii 50gr (HV 0.05) secilmistir.

3.12. Makro ve mikro yapi incelemeleri

Kaynak islemi ile birlestirilen malzemelerden alinan numuneler kolay islem yapilabilmesi
amaciyla bakalite alinmistir. Daha sonrasinda her kademeden zimpara yonii degistirmek
suretiyle sirayla 60, 200, 400, 600, 800, 1200, numarali zimparalar ile su altinda
zimparalanmigtir. Bu islem sonrasinda iyi goriintii alabilmek icin kege kumas iizerine
allimina tozu atilarak parlatma iglemi ger¢eklestirilmistir.

Parlatilan numuneler su ile yikandiktan sonra; diisiikk karbonlu ¢elik i¢in %96 etanol 90mL,
10mL nitrik asit ile paslanmaz gelik i¢in: 15mL Klorik Asit, SmL Nitrik Asit, 10 gr Okzalit
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Asit ile 100mL su ¢ozeltisi 15 Volt akimda elektrolitik daglama ile, aliminyum alagimi
icin %3 HNO3, %2 HCI, %1 HF, %94 H20 ile daglama islemi yapilmistir. Daglama
yapilmis numunelerin mikro yapilar1 Nikon Eclipse L 150 A optik mikroskobunda
cekilmistir. Mikroskobun goriintiisii Sekil 3.10°da verilmistir.

Sekil 3.10. Nikon Eclipse L 150 A optik mikroskobun goriintiisii
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4. DENEYSEL SONUCLAR

4.1. Cekme Deneyi Sonuclari

Cekme deneyi, TIG kaynak yontemiyle birlestirilen diisiik karbonlu ¢elik, paslanmaz celik
ve aliiminyum alasimli malzemenin mekanik o&zelliklerini belirleyebilmek amaciyla
yapilmistir. Cekme deneyi farkli akim degerleri kullanilarak alin alina birlestirilen 24 adet
kaynakli levhaya wuygulanmistir. Boylece Elektrik ark, MIG ve TIG kaynak
parametrelerinin birlestirme 6zelliklerini nasil etkiledigi tespit edilmeye calisilmistir.

Cekme deneyleri sonunda numunelerin kopma béolgeleri Cizelge 4.1°de ifade edilmistir.

Cizelge 4.1. Cekme deneyi numunelerinin fiziksel durumu

Kullanilan Malzeme Deney pargast Kopma durumu
EAK70C Kaynaktan kopmustur.
AISI 1040 Celigi EAKS80C ITAB'dan kopmustur.
EAK90C ITAB'dan kopmustur.
EAK70P Kaynaktan kopmustur.
316 Serisi Paslanmaz Celik EAKS80P Kaynaktan kopmustur.
EAK90P Kaynaktan kopmustur.
MIG70C Kaynaktan kopmustur.
AISI 1040 Celigi MIG80C Kaynaktan kopmustur.
MIG90C ITAB'dan kopmustur.
MIG70P ITAB'dan kopmustur.
316 Serisi Paslanmaz Celik MIG80P ITAB'da yirtilma olmustur.
MIG90P Kaynaktan kopmustur.
MIG70A ITAB'dan kopmustur.
5083 Serisi Aliiminyum MIG80A Kaynakta ¢atlak olusmustur.
MIG90A ITAB'dan kopmustur.
TIG80C Kaynakta yirtilma olmustur.
AISI 1040 Celigi TIG90C Kaynaktan kopmustur.
TIG100C ITAB'dan kopmustur.
316 Serisi Paslanmaz Celik TIG80P Kaynaktan kopmustur.
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Cizelge 4.1. devamu

316 Serisi Paslanmaz Celik TIG90P ITAB'dan kopmustur.
TIG100P Kaynaktan kopmustur.

TIG80A Kaynaktan kopmustur.

5083 Serisi Aliminyum TIG90A ITAB'dan kopmustur.
TIG100 ITAB'dan kopmustur.

Cekme deneyinde kullanilan numuneler farkli kaynak akimlarina sahip olduklari igin
degisik mekanik ve uzama degerleri elde edilmistir. Yapilan ¢aligmalarda diisiik karbonlu
celigin 70 amper, 100 saniye siiren elektrik ark kaynagi, 1s1 girdisi yeterli seviyede
olmadigindan yeterli ergime saglanamamis ve kaynak bolgesinden kopmustur. Ayni
kaynak yonteminde 80 ve 90 amper degerlerine gelindiginde ergime daha kolay
saglanmistir. Fakat kiyaslandiginda, diisiik karbonlu ¢eligin 80 amperde birlestirilmesinden
elde edilen numunenin ¢ekme mukavemeti daha yiiksek ¢ikmistir. Diisiik karbonlu ¢eligin
elektrik ark kaynag ile farkli amper degerlerinde birlestirilmesinden elde edilen ¢ekme

deneyi sonuglar1 Cizelge 4.2'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Elektrik ark kaynagi sonrast AlS| 1040 geligi i¢in ¢cekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Mukavvemeti Uzama
(MPa) (MPa) Yiizdesi (%)
EAK 70C 220 450 16
EAK 80C 298 533 20
EAK 90C 295 525 19

Diistik karbonlu ¢eligin 70 amper, 98 saniye siiren MIG kaynagi, 1s1 girdisi yeterli seviyede
olmadigindan yeterli ergime saglanamamis ve kaynak bolgesinden kopmustur. Ayni
kaynak yonteminde 80 amper degerinde birlestirilen numunede de ayni sonug¢ alinmistir.
Fakat; 90 amper ve 84 saniyede birlestirilen numuneye bakildiginda ergime daha kolay
saglanmistir. BOylece c¢ekme mukavemeti daha yliksek degerlere ulasmistir. Diisiik
karbonlu celigin MIG kaynagi ile farkli amper degerlerinde birlestirilmesinden elde edilen

cekme deneyi sonuglar1 Cizelge 4.3°te gdsterilmistir.
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Cizelge 4.3. MIG kaynagi sonras1 AISI 1040 geligi i¢in ¢cekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Uzama Yiizdesi (%)
(MPa) Mukavvemeti (MPa)

MIG 70C 221 430 12

MIG 80C 245 460 14

MIG 90C 302 535 18

Diisiik karbonlu ¢eligin 80 amper, 245 saniye siiren TIG kaynagi, 1s1 girdisi yeterli
seviyede olmadigindan yeterli ergime saglanamamis ve kaynak bolgesinde yirtilma
meydana gelmistir. Ayn1 kaynak yonteminde 90 amper degerinde birlestirilen numune
kaynak bolgesinden kopmustur. Fakat; 100 amper ve 237 saniyede birlestirilen numuneye
bakildiginda ergime daha kolay saglanmistir. Boylece ¢cekme mukavemeti daha yiiksek
degerlere ulagmistir. Diistik karbonlu celigin TIG kaynag: ile farkli amper degerlerinde

birlestirilmesinden elde edilen cekme deneyi sonuglar1 Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. TIG kaynagi sonrasi diisiik AISI 1040 ¢eligi icin ¢gekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Uzama Yiizdesi (%)
(MPa) Mukavvemeti (MPa)

TIG 80C 247 425 14

TIG 90C 292 535 18

TIG 100C 306 543 22

316 serisi paslanmaz celigin 70 amper ve 100 saniye siiren elektrik ark kaynagi, 1s1 girdisi
yeterli seviyede olmadigindan yeterli ergime saglanamamis ve kaynak bolgesinde kopma
meydana gelmistir. Ayn1 kaynak yonteminde 80 ve 90 amper degerinde birlestirilen
numunelerde kaynak boélgesinden kopmustur. Fakat; 80 ve 90 amper degerlerinde
birlestirilen numuneye bakildiginda ¢ekme mukavemeti daha yiiksek c¢ikmistir. Diisiik
karbonlu ¢eligin TIG kaynag ile farkli amper degerlerinde birlestirilmesinden elde edilen

cekme deneyi sonuglar1 Cizelge 4.5’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Elektrik ark kaynagi sonrasi paslanmaz celik i¢in ¢ekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Uzama Yiizdesi (%)
(MPa) Mukavvemeti (MPa)

EAK 70P 142 442 22

EAK 80P 182 470 25

EAK 90P 195 490 27

316 serisi paslanmaz c¢eligin 70 amper ve 100 saniye siiren MIG kaynagi, daha yiiksek
akim degerlerinde birlestirilen numunelere gore cekme mukavemeti daha yiiksek ¢ikmustir.
Akim degerinin artmasiyla daha kolay bir ergime saglanmasina ragmen, kopmanin daha
diisiik degerlerde olmasi krom karbiir ¢okelmesinden kaynaklanabilir. Kaynak isleminin
yapilis sirasinda bu konuda gerekli 6nlemler alinmistir. Paslanmaz ¢eligin MIG kaynagi ile
farkli amper degerlerinde birlestirilmesinden elde edilen ¢ekme-uzama deneyi sonuglari

Cizelge 4.6°da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. MIG kaynag1 sonrasi paslanmaz ¢elik i¢in gekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Uzama Yiizdesi (%)
(MPa) Mukavvemeti (MPa)

MIG 70P 200 490 28

MIG 80P 192 465 24

MIG 90P 190 455 21

316 serisi paslanmaz ¢eligin 80 amper ve 246 saniye siiren TIG kaynagi, daha ytliksek akim
degerlerinde birlestirilen numunelere gore ¢ekme mukavemeti daha yiiksek c¢ikmustir.
Akim degerinin artmasiyla daha kolay bir ergime saglanmasina ragmen, kopmanin daha
diisiikk degerlerde olmasi krom karbiir ¢okelmesinden kaynaklanabilir. Kaynak isleminin
yapilist ardindan hizli soguma ile krom-karbiir ¢okelmesinin dnlenebileceginden dolay:
gerekli onlemler alinarak kaynatilan malzeme oda sicakligindaki suya sokularak sogutma
islemi yapilmistir. Paslanmaz celigin MIG kaynag ile farkli amper degerlerinde

birlestirilmesinden elde edilen cekme deneyi sonuclar1 Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7. TIG kaynag1 sonrasi paslanmaz ¢elik i¢in ¢ekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Uzama Yiizdesi (%)
(MPa) Mukavvemeti (MPa)
TIG 80P 195 480 26
TIG 90P 190 458 23
TIG 100P 181 450 22
5083 serisi Aliminyum alagimmin 70 amper degerinde MIG kaynag ile

birlestirilmesinden olusan ¢ekme mukavemeti en fazla 60 MPa degerlerine ulagmistir.
Ayni kaynak yontemiyle 80 amperde birlestirilen numunede de farkli bir deger elde
edilememistir. Bu durum Aliminyumun 1s1y1 fazlaca iletmesinden ve bdylece arkta 1s1
kaybina sebep vererek, yeterli ergime saglayamamasindan kaynaklanmaktadir. Ancak
akim degeri 90 amper seviyelerine gelindiginde ortalama 3 kat daha fazla dayanim ve daha
fazla uzama degerleri elde edilmistir. Aliiminyum alasimimnin MIG kaynag: ile farkli
amper degerlerinde birlestirilmesinden elde edilen ¢gekme deneyi sonuglar1 Cizelge 4.8'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. MIG kaynag1 sonrasi aliiminyum alasimi i¢in ¢ekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Uzama Yiizdesi (%)
(MPa) Mukavvemeti (MPa)

MIG 70A 40 60 4

MIG 80A 50 80 6

MIG 90A 100 205 24

5083 serisi Aliiminyum alagiminin 80 amper degerinde TIG kaynag ile birlestirilmesinden
olusan c¢ekme mukavemeti en fazla 40 MPa degerlerine ulagmistir. Ayni kaynak
yontemiyle 100 amperde birlestirilen numunede 80 MPa degerlerine ulagilmistir. 90 amper
degerlerinde ise maksimum olarak 60 MPa’a ulasmistir. TIG kaynagindaki bu degisim ise
aliminyumun 100 amper degerinde kaynatilmasinda ytiksek 1s1 girdisi ve buna bagli olarak
mikroyapidaki degisimler sebep olabilir. Aliiminyum alasimmin TIG kaynag: ile farklhi
amper degerlerinde birlestirilmesinden elde edilen ¢gekme deneyi sonuglar1 Cizelge 4.9'da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. TIG kaynagi sonrasi aliiminyum alagimi i¢in ¢ekme deneyi sonuglari

Malzeme Akma Mukavvemeti Cekme Uzama Yiizdesi (%)
(MPa) Mukavvemeti (MPa)

TIG 80A 20 40 3

TIG 90A 30 60 4

TIG 100A 60 80 6

4.2. Egme Deneyi Test Sonug¢lar:

Elektrik ark, MIG ve TIG kaynak yontemiyle ii¢ degisik kaynak akiminda birlestirilen

diisiik karbonlu ¢eligin egme deneyi sonuglari sirastyla gosterilecektir. Basma kuvveti ve

maksimum gerilme degerlerine bakildiginda elektrik ark kaynagi i¢in en yiiksek dayanim

80 amperde kaynatilan malzemeden elde edilmistir. Bu durum MIG kaynaginda 90

amperde, TIG kaynaginda 100 amperde saglanmistir. Diistik karbonlu ¢eligin Elektrik ark,

MIG ve TIG kaynak yontemiyle degisik amperlerde birlestirilmesinden elde edilen egme

deneyi sonuglar1 Cizelge 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.10. AISI 1040 ¢eliginin Elektrik ark, MIG ve TIG kaynak yontemiyle degisik
amperlerde birlestirilmesinden elde edilen egme deneyi sonuglari

Egme (Yiizey)
Deney Numunesi Basma Kuvveti Maksimum Gerilme | % Sekil Degistirme
(N/mm?) (N/mm?)

EAK70C 75 140 10.7
EAKS80C 85 152 10,9
EAK90C 80 145 11

MIG70C 80 142 10,5
MIG80C 83 150 10,8
MIG90C 90 148 115
TIG80C 83 149 9,57
TIG90C 88 152 10.8
TIG100C 97 181 12,52
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Elektrik ark, MIG ve TIG kaynak yontemiyle ii¢ degisik kaynak akiminda birlestirilen
paslanmaz c¢elik malzemenin egme deneyi sonuglari sirasiyla gosterilecektir. Basma
kuvveti ve maksimum gerilme degerlerine bakildiginda elektrik ark kaynagi i¢in en yiiksek
dayanim 90 amperde kaynatilan malzemeden elde edilmistir. Bu durum MIG kaynaginda
80 amperde, TIG kaynaginda 90 amperde saglanmistir. Paslanmaz c¢eligin Elektrik ark,
MIG ve TIG kaynak yontemiyle degisik amperlerde birlestirilmesinden elde edilen egme

deneyi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Paslanmaz ¢eligin Elektrik ark, MIG ve TIG kaynak yontemiyle degisik
amperlerde birlestirilmesinden elde edilen egme deneyi sonuglari

Egme (Yiizey)
Deney Numunesi Basma Kuvveti Maksimum % Sekil
(N/mm?) Gerilme (N/mm?) Degistirme

EAK70P 80 141 9,52
EAK 80P 83 143 10,9
EAK 90P 89 150 11,1
MIG70P 77 133 10,5
MIG80P 94 140 11,6
MIG90P 83 137 9,57
TIG80P 86 131 9,54
TIG90P 92 135 12

TIG100P 90 132 10,9

MIG ve TIG kaynak yontemiyle ii¢ degisik kaynak akiminda birlestirilen Aliiminyum
alasim1 malzemenin egme deneyi sonuglari sirasiyla gosterilecektir. Basma kuvveti ve
maksimum gerilme degerlerine bakildiginda MIG kaynak yontemi i¢in en yiiksek dayanim

90 amperde kaynatilan malzemeden elde edilmistir.

Bu durum TIG kaynaginda 90 amperde saglanmistir. Aliminyum alagiminin MIG ve TIG
kaynak yontemiyle degisik amperlerde birlestirilmesinden elde edilen egme deneyi

sonuglari Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Aliminyum alasiminin MIG ve TIG kaynak yontemiyle degisik amperlerde
birlestirilmesinden elde edilen egme deneyi sonuglari

Egme (Yiizey)
Deney Numunesi Basma Kuvveti Maksimum % Uzama
(N/mm?) Gerilme (N/mm?)
MIG70A 40 100 4,01
MIG80A 50 95 4,24
MIG90A 52 100 4,9
TIG80A 42 93 4,45
TIG90A 58 106 4,63
TIG100A 95 102 4,36

4.3. Mikrosertlik Deneyi Sonuclar:

Sertlik Olctim bolgeleri sekil 4.1°de gosterilmistir. Diisiik karbonlu ¢eligin elektrik ark,
MIG ve TIG kaynak yontemleri ile farkli akim degerlerinde birlestirilmesinden elde edilen
sertlik degerleri sirasiyla sekil 4.2, 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Sertlik ol¢limii sonuglarina
bakildiginda esas metalin sertlik degerinin 1tab ve kaynak metalin sertlik degerinden diigiik

oldugu gozlenmistir.

NZ
Ly

Sekil 4.1 Sertlik 6l¢iim bolgeleri
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Elektrik ark kaynak degerleri incelendiginde en yiiksek 400kg/mm? sertlik degeri ile 80

amperde birlestirilen numuneye aittir.

—e—EAK70C —=—EAKS80C ——EAK90C

450
400

350 /;\\ A
300

250 —

150

100
50

Vickers sertlik degeri (kg/mm?)

Bolge No

Sekil 4.2. Farkli akim degerlerinde elektrik ark kaynagi ile birlestirilen AISI 1040 ¢eliginin
mikrosertlik 6l¢iim degerleri

MIG kaynag i¢in degerlere incelendiginde en yiiksek 300kg/mm?® sertlik degeri ile 70

amperde birlestirilen numuneye aittir

——MIG70C —®—MIG80C —a—MIG90C
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Vickers sertlik degeri (kg/mm?2

Bolge No

Sekil 4.3. Farkli akim degerlerinde MIG kaynag: ile birlestirilen AISI 1040 celiginin
mikrosertlik 6l¢ciim degerleri
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2

TIG kaynagi icin degerlere incelendiginde en yiiksek 275kg/mm® sertlik degeri ile 80

amperde birlestirilen numuneye aittir.

—e—TIG70C —a—TIG80C —a—TIG90C
300

250

150

100
50

Vickers sertlik degeri (kg/mm?)

Bolge No

Sekil 4.4. Farkli akim degerlerinde TIG kaynagi ile birlestirilen AISI 1040 celiginin
mikrosertlik 6l¢clim degerleri

Paslanmaz ¢eligin elektrik ark, MIG ve TIG kaynak yontemleri ile farkli akim degerlerinde

birlestirilmesinden elde edilen sertlik degerleri sirasiyla Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Elektrik ark kaynagi i¢cin mikrosertlik degerlerinde bakildiginda en ytiksek 300 kg/mm2

sertlik degeri ile 90 amperde kaynatilan numune 6ne ¢ikmaktadir.

—e—EAK70P —®—-EAK80P —a—EAKO90P
350

300 A
200
150
100

50

Vickers sertlik degeri (kg/mm?)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Bolge No

Sekil 4.5. Farkli akim degerlerinde elektrik ark kaynag ile birlestirilen paslanmaz celigin
mikrosertlik 6l¢tim degerleri
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MIG kaynag igin mikrosertlik degerlerinde bakildiginda en yiiksek 280 kg/mm? sertlik

degeri ile 90 amperde kaynatilan numune 6ne ¢ikmaktadir.

——MIG70P —m—MIG80P a MIG90P
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Bolge No

Sekil 4.6. Farkli akim degerlerinde MIG kaynagi ile birlestirilen paslanmaz celigin
mikrosertlik 6l¢tim degerleri

TIG kaynag igin mikrosertlik degerlerinde bakildiginda en yiiksek 240 kg/mm? sertlik
degeri ile 100 amperde kaynatilan numune 6ne ¢ikmaktadir. Fakat; 90 amperde kaynatilan
numunenin sertlik degeri yaklasik 245 kg/mm2 degerlerine ulagmistir. Bu degisimin
kaynak isleminden sonra yapilan ani sogutmadaki sartlardan meydana geldigi

diistiniilmektedir.

——TIG80P —=—TIG90P —a—TIG100P
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Sekil 4.7. Farkli akim degerlerinde elektrik ark kaynagi ile birlestirilen paslanmaz ¢eligin
mikrosertlik 6l¢iim degerleri
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4.4. Mikroyapi ve Makroyap1 Goriintii Analizi

Ug farkli malzeme ve ii¢ farkli kaynak yontemi kullanilarak birlestirilen malzemelerden
aliman numuneler tane yapilari tane sinirlari, bosluk, kalint1 gibi parametreler olarak detayli
bir bicimde gozlenmistir. Mikroyapit ve makroyapr goriintiileri her bir malzemeye

uygulanan farkli kaynak yontemleri i¢in ayr1 ayr1 gosterilecektir.

AISI 1040 ¢eliginin 70 amper ve 100 saniye siiren elektrik ark kaynagi ile
birlestirilmesinden elde edilen goriintiileri Sekil 4.8’de gosterilmistir. Bu birlestirmede
parcalarin arasinda 0,5 mm aralik ve 2,5 mm c¢apinda rutil elektrot kullanilmigtir.
Gorintiiler incelendiginde kaynak metalindeki tanelerin oldukga kiiciik oldugu, sirasiyla 1s1
tesiri altinda kalan bolge ve ana metale dogru biliylime gosterdigi goriilmektedir.
Mikroyapilardaki bu degisim 1sinin malzeme yapisina etkisinden kaynaklanmaktadir.

Clinkii 1s1 birlestirme noktasindan ana metale dogru yol almaktadir.

Sekil 4.8. 70 amper akim degerlerinde elektrik ark kaynagi ile birlestirilen AISI 1040
celiginin mikroyap1 goriintiileri
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AISI 1040 ¢eliginin 80 amper ve 90 saniye siiren elektrik ark kaynagi ile
birlestirilmesinden elde edilen goriintiileri Sekil 4.9’da gésterilmistir. Bu birlestirmede
parcalarin arasinda 0,5 mm aralik ve 2,5 mm capinda rutil elektrot kullanilmistir.
Goriintiiler incelendiginde kaynak metalindeki tanelerin oldukga kiigiik oldugu, sirasiyla 1s1
tesiri altinda kalan bdlge ve ana metale dogru biiylime gosterdigi goriilmektedir.

Mikroyapilardaki bu degisim 1smnin malzeme yapisina etkisinden kaynaklanmaktadir.

Ciinkii 1s1 birlestirme noktasindan ana metale dogru yol almaktadir.

Sekil 4.9. 80 amper akim degerlerinde elektrik ark kaynagi ile birlestirilen AISI 1040
celiginin mikroyap1 goriintiileri

AISI 1040 c¢eliginin 90 amper ve 85 saniye siiren elektrik ark kaynagi ile
birlestirilmesinden elde edilen goriintiileri Sekil 4.10°da gosterilmistir. Bu birlestirmede
parcalarin arasinda 0,5 mm aralik ve 2,5 mm c¢apinda rutil elektrot kullanilmigtir.
Goriintiiler incelendiginde ana malzemedeki tanelerin daha ince bir yapida oldugu
goriilmektedir. Kaynak metalinde ise dentritler olustugu gozlenmektedir. Bu
birlestirmedeki degisim ise hizli sogumadan kaynaklanmistir. Fakat; diisiik karbonlu

celiklerin soguma sartlar1 sabit tutulmustur.
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Sekil 4.10. 90 amper akim degerlerinde elektrik ark kaynag: ile birlestirilen AISI 1040
celiginin mikroyap1 goriintiileri

AISI 1040 ¢eliginin 70 amper degerinde MIG kaynagi ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri Sekil 4.11°de gosterilmistir. Bu birlestirmede pargalarin arasinda 0,5 mm aralik
ve 1 mm capinda ilave tel kullanilmigtir. Goriintiiler incelendiginde ana malzemedeki
tanelerin daha ince bir yapida oldugu goriilmektedir. Kaynak metalinde ise dentritler
olustugu gozlenmektedir. Bu birlestirmedeki degisim ise hizli sogumadan kaynaklanmstir.

Fakat; diisiik karbonlu ¢eliklerin soguma sartlar1 sabit tutulmustur.
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Sekil 4.11. 70 amper akim degerlerinde MIG kaynagi ile birlestirilen AISI 1040 celiginin
mikroyapi goriintiileri

AISI 1040 celiginin 80 amper degerinde MIG kaynagi ile birlestirilmesinden elde edilen
gortintiileri Sekil 4.12°de gosterilmistir. Bu birlestirmede pargalarin arasinda 0,5 mm aralik
ve 1 mm capinda ilave tel kullanilmistir. Goriintiiler incelendiginde kaynak metalindeki
tanelerin oldukea kiiciik oldugu, sirastyla 1s1 tesiri altinda kalan bolge ve ana metale dogru
bliylime gosterdigi goriilmektedir. Mikroyapilardaki bu degisim 1sinin malzeme yapisina
etkisinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii 1s1, birlestirme noktasindan ana metale dogru yol

almaktadir.
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Sekil 4.12. 80 amper akim degerlerinde MIG kaynag ile birlestirilen AISI 1040 ¢eliginin
mikroyap1 goriintiileri

AISI 1040 ¢eliginin 90 amper degerinde MIG kaynagi ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri Sekil 4.13’te gosterilmistir. Bu birlestirmede pargalarin arasinda 0,5mm aralik
ve 1 mm capinda ilave tel kullanilmigtir. Goriintiiler incelendiginde kaynak metalindeki

tanelerin ana metale gore daha biiyiidiigii goriilmektedir.
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Sekil 4.13. 90 amper akim degerlerinde MIG kaynagi ile birlestirilen AISI 1040 celiginin
mikroyapi1 goriintiileri

AISI 1040 celiginin 80 amper degerinde TIG kaynag: ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri Sekil 4.13°te gosterilmistir. Ana metaldeki tanelerin ayn1 boyutta ve diizenli

dagildig goriilmektedir. Kaynak metaline dogru tanelerde biiylime gozlenmistir.
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Sekil 4.14. 80 amper akim degerlerinde TIG kaynag ile birlestirilen AISI 1040 celiginin
mikroyapi1 goriintiileri

AISI 1040 celiginin 90 amper degerinde TIG kaynag: ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri Sekil 4.14°te gosterilmistir. Ana metaldeki tanelerin ayn1 boyutta ve diizenli
dagildigi goriilmektedir. Kaynak metaline dogru tanelerde biiyiime gézlenmistir. Genel

olarak, TIG kaynaginda gaz bosluklar1 olustugu goézlenmistir.
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Sekil 4.15. 90 amper akim degerlerinde TIG kaynag: ile birlestirilen AISI 1040 celiginin
mikroyapi1 goriintiileri

AISI 1040 ¢eliginin 100 amper degerinde TIG kaynagi ile birlestirilmesinden elde edilen
gortntiileri Sekil 4.15’te gosterilmistir. Kaynak metalinde, digerlerine oranla daha iyi bir
soguma ve buna bagli olarak daha ince yapida taneler olusmustur. Fakat; kaynak
bolgesinde bazi bolgelerde dentritler olusmasinda ragmen daha iyi dayanim gosterdigi

(Sekil 4.3) gorilmiistiir.
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Sekil 4.0.16. 100 amper degerlerinde TIG kaynag: ile birlestirilen AISI 1040 ¢eliginin
mikroyapi1 goriintiileri

Paslanmaz celigin 70 amper degerinde elektrik ark kaynag: ile birlestirilmesinden elde
edilen goriintiileri Sekil 4.16°da gosterilmistir. Goriintiiler incelendiginde kaynak
metalinde iki farkli bolge olusmustur. Is1 tesiri altinda kalan bdlgeye yakin tarafta daha dik
tane yapist gozlenirken, kaynak metaline dogru daha homojen tane yapisinin oldugu
gozlenmistir. Birlestirmede kaynak metali mikroyapisinin, dstenit oraninin fazla oldugu,

oOstenit+ferritten olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.17. 70 amper akim degerlerinde elektrik ark kaynag: ile birlestirilen paslanmaz
celigin mikroyap1 goriintiileri

Paslanmaz celigin 80 amper degerinde elektrik ark kaynagi ile birlestirilmesinden elde
edilen goriintiileri Sekil 4.17°de gosterilmistir. Gorlintiilere bakildiginda, kaynak metalinde
iki farkli tane dizilisi oldugu goézlenmistir. Itab bolgesine yakin kisimda kolonsal tane

yapisinin oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.18. 80 amper akim degerlerinde elektrik ark kaynag ile birlestirilen paslanmaz
celigin mikroyap1 goriintiileri
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Paslanmaz celigin 90 amper degerinde elektrik ark kaynagi ile birlestirilmesinden elde
edilen goriintiileri Sekil 4.18’de gosterilmistir. Goriintiilerde kaynak metalinde tanelerin iki
farkl1 bolgeden olustugu gozlenmistir. Bolgeler arasinda tane dizilis sekli diger
parametrelerdekinden farkli olarak ayr1 yonde dizilis gézlenmistir. Birlestirmede kaynak
metali tanelerinin, Ostenit fazlaca goriilmekle birlikte Ostenit+ferritten olustugu

gozlenmistir.

Sekil 4.19. 90 amper akim degerlerinde elektrik ark kaynagi ile birlestirilen paslanmaz
celigin mikroyap1 goriintiileri

Paslanmaz celigin 70 amper degerinde MIG kaynag: ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri Sekil 4.19°da gosterilmistir. Fotograflar incelendiginde kaynak metalinin
yiiksek oranda Ostenitten olustugu gozlenmistir. Bolge sinirlarinda ise, tanelerin dizilis
yoniiyle farkli bir goriintii olusmustur. Paslanmaz celigin MIG kaynaginda elektrik ark

kaynagina oranla daha dik bir sinir ¢izgisi olusmustur.
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Sekil 4.20. 70 amper akim degerlerinde MIG kaynag ile birlestirilen paslanmaz ¢eligin
mikroyapi goriintiileri

Paslanmaz ¢eligin 80 amper degerinde MIG kaynag ile birlestirilmesinden elde edilen
gorilintiileri sekil 4.20'da gosterilmistir. Fotograflar incelendiginde kaynak metalinin
yiiksek oranda Ostenitten olustugu gdzlenmistir. Bolge sinirlarinda ise, kolonsal olmayan

bir dizilis olusmustur.



63

Sekil 4.21. 80 amper akim degerlerinde MIG kaynag ile birlestirilen paslanmaz geligin
mikroyapi goriintiileri

Paslanmaz celigin 90 amper degerinde MIG kaynag: ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri Sekil 4.21°de gosterilmistir. Fotograflar incelendiginde kaynak metalinin
yiiksek oranda Ostenitten olustugu gézlenmistir. Ayrica, paslanmaz ¢eligin 70 ve 80 amper
degerindeki birlestirmelere nazaran daha iri taneler olustugu gozlenmistir. Bolge

siirlarinda ise ¢ok farkli bir tane yapisi olusmamustir.

Sekil 4.22. 90 amper akim degerlerinde MIG kaynag ile birlestirilen paslanmaz celigin
mikroyap goriintiileri
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Paslanmaz celigin 80 amper degerinde TIG kaynag: ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri Sekil 4.22’de gosterilmistir. Fotograflar incelendiginde kaynak metalinin

yiiksek oranda Gstenitten olustugu ve iri yapida tanelere sahip oldugu gézlenmistir.

Sekil 4.23. 80 amper akim degerlerinde TIG kaynag ile birlestirilen paslanmaz ¢eligin
mikroyapi1 goriintiileri

Paslanmaz celigin 90 amper degerinde TIG kaynag: ile birlestirilmesinden elde edilen
gortntiileri Sekil 4.23’te gosterilmistir. Fotograflar incelendiginde kaynak metalinin
yiiksek oranda Ostenitten olustugu ve kolonsal bir yapida oldugu gozlenmistir. Ayrica
kaynak metalinde hizli sogumadan 6tiirli dentrit yapisi olugsmustur. Bolge sinirlarinda ise,
tanelerin dizilis yoniiyle farkli bir goriintii olusmustur. ITAB bolgesinde ise daha ¢ok

Ostenit yapiya rastlanmistir.
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Sekil 4.24. 90 amper akim degerlerinde TIG kaynag ile birlestirilen paslanmaz geligin
mikroyapi1 goriintiileri

Paslanmaz ¢eligin 100 amper degerinde TIG kaynag: ile birlestirilmesinden elde edilen
goriintiileri sekil 4.24’te gosterilmistir. Fotograflar incelendiginde kaynak metalinin yiiksek
oranda Ostenit ve ferrit'den olustugu gozlenmistir. Ayrica kaynak metalinde hizli
sogumadan oOtiirli az miktarda dentrit yapist olusmustur. Bolge sinirlarinda ise, tanelerin
dizilis yoniiyle farkl bir goriintii olusmustur. ITAB bolgesinde ise daha ¢ok Ostenit yapiya

rastlanmigstir. Bolge sinir1 ise diger akim degerlerine gore daha genis alana yayilmastir.

Sekil 4.25. 100 amper akim degerlerinde TIG kaynagi ile birlestirilen paslanmaz g¢eligin
mikro ve makroyap1 goriintiileri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada diisiik karbonlu ¢elik, 316 serisi paslanmaz celik ve 5083 serisi aliiminyum
alasimina elektrik ark, MIG ile TIG kaynak yontemleri uygulanmistir. Kaynakli
baglantilara ¢ekme, egme, mikrosertlik deneyleri yapilmis, mikroyap1 ve makroyapi
goriintli analizleri yapilmistir. Boylece secilen malzeme i¢in hangi kaynak akiminin en iyi

sonug verdigi veya hangi kaynak yonteminin daha uygun oldugu belirlenmeye ¢alisilmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda:

1- Cekme testi sonrast alin birlestirmelerinde kopma, ITAB’da veya kaynak bolgesinde
meydana gelmistir. Bu sonuglar, baz1 kaynak dikislerinin gilivenli, bazilarinin da giivenli

olmadigini1 gostermektedir.

2- Yapilan ¢ekme deneyi sonuclaria gore diisiik karbonlu celigin elektrik ark kaynaginda

80 amper degerindeki birlestirmenin mukavemetinin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

3- Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarina gore diisiik karbonlu celigin MIG kaynaginda 90

amper degerindeki birlestirmenin mukavemetinin daha yiiksek oldugu g6zlenmistir.

4- Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarina gore diisiik karbonlu ¢eligin TIG kaynaginda 100

amper degerindeki birlestirmenin mukavemetinin daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

5- Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarina gére 316 serisi paslanmaz celigin elektrik ark
kaynaginda 90 amper degerindeki birlestirmenin mukavemetinin daha yiiksek oldugu
gbozlenmistir. Fakat; 80 amperde birlestirilen parcanin ¢gekme mukavemetinin 90 ampere

yakinlastig1 gézlenmistir.

6- Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarina gore 316 serisi paslanmaz ¢eligin MIG kaynaginda
80 amper degerindeki birlestirmenin ¢ekme mukavemetinin daha yiiksek oldugu

gozlenmistir.
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7- Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarina gore 316 serisi paslanmaz ¢eligin TIG kaynaginda 80
amper degerindeki Dbirlestirmenin ¢ekme mukavemetinin daha yiiksek oldugu
gbozlenmistir. Daha yiiksek amper degerlerinde daha diisilk dayanim gostermesinin

sebebi olarak sogumanin etkisiyle krom-karbiir ¢okelmesi olabilecegi diistiniilmektedir.

8- Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarma goére 5083 serisi aliiminyum alagiminin MIG
kaynaginda 90 amper degerindeki birlestirmenin ¢ekme mukavemetinin daha yiliksek

oldugu gozlenmistir.

9- Yapilan ¢ekme deneyi sonuglarma gore 5083 serisi alliminyum alasimmin TIG
kaynaginda 100 amper degerindeki birlestirmenin ¢ekme mukavemetinin daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

10- Yapilan egme deneyi sonuglarina gore bircok deney parcasinin kaynak bolgesinden
kirildigin1 gormekteyiz. Akim degerlerinin arttirilarak birlestirme yapilmasi daha

saglikli olacaktir.

11- Sertlik ol¢iimlerine bakildiginda kaynak metalindeki sertlik 6lgiimleri ITAB ve ana
malzemeden daha yiiksek ¢ikmistir.

12- Tane yapilar incelendiginde genel olarak taneler 1s1 akisi yoniine dogru dizilis

gostermiglerdir.

13- Mikroyapilar incelendiginde kaynak metali 1s1nin dagilimindaki diizensizlikten dolay1
iki farkl bolgeden olustugu gozlenmistir. Bolge sinirlarinda 1s1 tesiri altinda kalan

bolgede kolonsal yapi1 olustugu gbzlenmistir.

5.2. Oneriler

1- Bu ¢alisma, kaynak akimlarinin deneysel olarak degerlendirilmesi amaci ile yapilmstir.
Ancak; bazi akim degerlerinin yeterli olmadigi, akimin arttirilarak yapilan ¢aligmalar

verimli olacaktir.

2- lleriki ¢aligmalarda koruyucu gaz tiirii, ilave tel cinsi gibi parametreler iizerine

caligmalar yapilabilir.
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3- Farkli metallerin birlestirilmesinde kaynak yoOntemlerinin verimlilikleri {izerine

caligmalar yapilabilir.

4- Birlestirme islemlerinin optimum degerleri verebilmesi i¢in otomatik kaynak yontemi

sec¢ilmelidir.
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