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Ozet: Bu galismada 4 mm kalinhgindaki St52-3 yapi geligi endiistride yaygin olarak kullanilan MIG/MAG
kaynak yontemi ile birlestirilmistir. MIG/MAG kaynak yonteminde koruyucu gazlar biiyiik bir neme sahiptir.
80Ar+18C0O,1+20,, 88Ar+10C0O,+20, ve 93Ar+5C0O,1+20, olmak lizere ti¢ farkli gaz karigimlari kullanilmigtir.
Secilen bu gazlarla MIG/MAG kaynagi yapildiktan sonra ¢ekme deney numuneleri hazirlanmis ve bunlarin
¢ekme dayanimi 6zellikleri incelenmistir. Cekme deney sonuglarma gore, 88Ar+10C0O,+20, karisim gazi ile en
yiiksek 93 Ar+5C0O,+20, karisim gazi ile de en diisiik cekme dayanimi degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap: ¢eligi (St52-3), MIG/MAG kaynagi, Koruyucu gazlar

The Effect of Shielding Gas Mixture on Tensile Strength of MIG/MAG Welded
Construction Steel (St52-3)

Abstract: In this study, St52-3 construction steel has been welded with MIG/MAG welding method that has a
wide range of application in industry. The mixture of the shielded gasses in MIG/MAG welding process is very
important for the quality of the weld. In the study, three different mixture of gases were used. These mixture of
these gas were 80Ar+18CO,+20,, 88Ar+10C0O,+20, and 93Ar+5C0O,+20,. After welding procedure the effect
of the mixture on the tensile strength was investigated. The results of the tests showed that the mixture of 88 Ar+
10CO,+20; shielding gas gives highest tensile strength while93Ar+5C0O,+20,; shielding gas mixture results in
lowest tensile strength.
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Giris

Yap geligi 1980 ve 1990’1 yillarda kompozit kiris ve désemenin etkili bir sekilde kullanimi ile birlikte Avrupa’da
ve ozellikle Ingiltere’de daha cok kullanilan bir malzeme haline gelmistir. Ulkemizde heniiz yeterli derecede
kullanilmayan ¢elik ozellikle 1999 Marmara depremi sonrasinda insaat sektoriinde adinda sik¢a soz edilen bir yapi
malzemesi olmustur (Celikag, 2002).

Yapi ¢eliginin kullanildig1 alanlar, endiistriyel binalarda, koprii ve demiryollarinda, gecici ve kalict zemin altyapt
projelerinde, denizde yapilan dalgakiranlarda, gemi yapimi, sehirlerarasi elektrik kablolari tasiyan direklerde, petrol ve
gaz offshore platformlarda, cok amacl sosyal tesisler, ticari yapilar, binaya yiikk bindirmeyen cati katlarinda
kullanilmaktadir.

Yap1 ¢eligi kaynaklarinda olduk¢a yaygin olarak kullanilan MIG/MAG kaynagimin kullaniminin artmasi ile bu
yontemde kullanilan koruyucu gazlarin gelistirilmesi, ¢esitli gaz karisimlan ile yapilan kaynak baglantilarinda dikis
ozelliklerinin incelenmesi yolunda arastirmalar yapilmaktadir. Ozellikle, gaz kangmmlarnm dikis 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve daha hizli, ekonomik baglantilar olusturulmast agisindan énemi de oldukga biiyiiktiir.

MIG/MAG kaynaginda kullanilan gaz karigimlarinda Argon asal gaz oldugu icin herhangi bir reaksiyona
girmeyecegi boylece ark olusumu ve kararliliginin kolay olacagi, CO,’nin ise ergimis banyoyu oksitleyecegi ve tiim
pozisyonlarda kisa devre kaynagini kolaylastiracagi ve iyi bir gegis saglayacagi goriilmiistiir. Fakat CO,’nin sigrama
dezavantajmm yiiksek olacagini, buna karsilik CO,’e O, katilmasiyla kaynak formun ark akisinin diizelecegi, sigramanin
azalacag1, kaynak veriminin artacagini gostermektedir (Pilarczyk, 1994).

Bu calismada da gaz karigimlan segilirken gazlarin kaynak dikisine verdikleri etkileri gbz oniinde bulunarak
sec¢ilmisgtir.
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Deneysel Calismalar
Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Esas Malzeme

Tablo 1°de kimyasal ozellikleri ve Tablo 2’de fiziksel 6zellikleri verilen 4 mm kalinliginda St 52-3 yapi ¢eligi
kullanilmigtir.

Tablo 1. Kullanilan malzemenin kimyasal 6zelikleri (Erdemir, 2000)

Yeni Standard | Onceki Standart | Kimyasal bilesim (%)

karsilig1 karsilig1

DIN EN 10025-94 |DIN 17 100-80 |C P S Mn |Si Cu Al
Max Max Max Max | Max Min.

S355J2G3 St 52-3 0,20 1,035 10,035 [1,60 |0,55 0,25-0,40 0,020

Tablo 2. S355J2G3 (St 52-3) ¢eliginin fiziksel 6zelikleri (Erdemir, 2000)

Fiziksel 6zellikler
Akma mukavemeti (Min) Cekme mukavemeti Uzama (% Min)
N/mm? (kg/mm?) N/mm? (kg/mm?) Ly=80mm
Kalinlik (mm) =<16 Kalinlik (mm) >=3 >=3

=<50 =<40
355 (36,2) 490-630 (50.0-64.3) 20

Tlave Metal (tel elektrod)
Deneylerde Tablo 3’te kimyasal bilesimi ile Tablo 4’te mekanik o6zellikleri verilen 1 mm ¢apli G3Sil (SG2) teli
kullanilmigtir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8559) (EN 440, 2002) gore imal edilmis tel elektrotlarin kimyasal
bilesimi

Simge Kimyasal Bilesim (%)
C Mn P S Si Al N, Ni Cr Cu Mo

G3Sil(SG2) | 0,068 | 1,410 | 0,020 | 0,014 | 0,763 | 0,002 | 0,003 | 0,041 | 0,031 | 0,026 | 0,002

Tablo 4. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8559) (EN 440, 2002) gore imal edilmis tel elektrotlarin mekanik

ozellikleri
Akma Cekme mukavemeti | Darbe enerjisi (J) Uzama (%)
mukavemeti (N/mm?) ISO-V (Lo=5dy)
(N/mmz)
450 550 80(-20°C) 28

Kullanilan Koruyucu Gazlar

Bu calismada, karbonlu ve az alasimli ¢eliklerin kaynagma uygun olabilecegi saptanan ve daha dnce yapilmis olan
aragtirmalarin sonuglan ve literatiire gore Ar, CO, ve O, karigimi gazlar kullanilmistir (EN 439, 1995).

Tablo 5. Deneylerde kullanilan karigim gazlarin (%) oranlar1

Karigimin ad1 Karigim orani (%)

Ar CO, 0,
1.Grup 80 18 2
2.Grup 88 10 2
3.Grup 93 5 2
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Kullanilan Kaynak Makinast

Deneylerde 400 amperlik yatay karakteristikli, su sogutmali 5 kaba 6 ince ayar kademeli 30 gerilim basamakli dogru
akim (DC) kaynak makinast kullanilmistir ve transistorlu akim basamagi ayarlayicist ile kisa devre akimi en aza
indirilmeye ¢alisilmigtir. Makinanin teknik 6zelikleri Tablo 6’da gdsterilmektedir.

Tablo 6. Deneylerde kullanilan kaynak makinesinin teknik 6zellikleri

Devreler Veriler
Sebeke gerilimi (3 faz, 50 Hz) 380V
Akim ayar aralig 40-400A
Gerilim ayar aralig1 16-43V
Nominal kaynak akimi (%60D.K.O.) 400 A
Siirekli kaynak akimi (%100 D.K.O.) 350 A
Nominal akimi (%60 D.K.O.) 26 A
Nominal giicii (%60 D.K.O.) 17.1 kvA
Kaynak kablo kesiti 50 mn’

Kaynakli Baglanti ve Uygulamalar

Kesilen pargalar otomatik MAG kaynak yontemi ile belirlenen ii¢ farkli gaz karisiminda kaynak edilmiglerdir.
Kaynak dikisleri tiim baglantilarda yatay oluk (PA) pozisyonundadir. Deneylerde 4 mm’lik malzeme kullanildigindan V
kaynak agzi agilarak aynen standartlarda oldugu gibi birlestirilmistir. Biitiin deneylerin ayni1 kosullart saglamasi iizerine
kaynak torcunu rahatlikla monte edebildigimiz, ileri geri dogrusal hareket edebilen otomatik araba kullanilmistir. Tablo
7’de de birlestirmelerin olusturulmasinda kullanilan kaynak kosullar1 verilmistir.

Tablo 7. Alin birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

1. 80Ar+18C0O,+20,
Koruyucu gazin bilesimi 2. 88Ar+10C0O,+20,
3. 93Ar+5C0O,120,
Akim siddeti (Amper) 280
Gerilim (Volt) 16
Tel ¢ap1 (D) 1
Telin simgesi G3Sil
Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 4,2
Kaynak hiz1 (cm/dak) 36

Kaynakli Levhalarin Gérsel incelenmesi

Deney numunelerinin hazirlanacagi baglantilarda uygulanan kaynak islemi sonrasi goriilebilecek yiizeysel hatalart
saptamak amaci ile gorsel muayene yapilmistir. Bu muayenede “ANSI/AWS D9.1-90 Sheet Metal Welding Code” esas
almmigtir (AWS, 1990; EN 25817, 1992).

Kaynak sonras1 olusan dikis yiiksekligi, dikislerin iizerinde olusan tirtillarda, yanma oluklari, sigramalar ve dikis kok
sarkmasinin yani sira dikis genisligi, kokte olusabilen yetersiz ergime bolgeleri gorsel olarak detayli incelenmis olup,
sigramalarin ve diger hususlarin kabul sinirlart iginde oldugu goriilmiistiir. Ancak, hatalarin kriterleri astigi kisimlar
1skartaya ayrilacak bigimde deney numunesi plana gore ¢ikarilmigtir.

Deney Numunesi Cikartma Esaslart

Kaynak islemlerinden sonra numuneler ilgili standartlarda oldugu gibi normal soguma kosullarinda sogumaya
birakilmistir. Gérsel muayeneden gegen bu levhalardan yapilacak deney planina gére EN-288-3’¢ (EN 288-3, 1997)
uygun deney numuneleri hazirlanmigtir. Kaynakli levhalarin baglangi¢ ve bitiminden 25 mm’lik kisimlari kesilerek
atilmigtir. Zira kaynagin baslangic ve bitiminde olusabilecek hatalarin 6niine bu sekilde gecilmis olmaktadir. Parca
boylarinin kisa tutulmasindaki amag¢ kaynak 1s1 girdisi nedeni ile pargalarda olusabilecek ¢ekme carpilmalarini
azaltmaktir.

Bu caligmada, 3 farkli gaz kullanilarak yapilan kaynakli par¢adan ve esas metalden ¢ikarilan numunelere ¢cekme
deneyi uygulanmistir.
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L kesilen iskarta par¢a(25mm)

I ¢ekme ve efme deney

parcalan bolgesi

kaynak yoni —

egilmeli yorulma deney
parcalar bélgesi

+— ¢ekme ve efme deney
pargalan bilgesi

| sertlik ve makro test
dency pargalan bdlgesi

| kesilen iskarta parga(25mm)

Sekil 1. EN 288-3’ ¢ gore numunelerin levhadaki dagilim plani

Cekme Deneyleri

Ug degisik gaz karisgimi kullanilarak olusturulan kaynakli parcalardan cikartilan ¢ekme numunelerin cekme deneyi
sonrasi olusan kopma bi¢imi Sekil 2°de verilmistir. Bu ¢ekme numunelerin tiimiinde kopmalar esas metalden olmustur.
Buna kaynak sirasindaki 1simin malzeme 6zeligi lizerindeki etkisi neden olmaktadir. Sonuglar gayet normal olup kaynak
ilave metalinin akma ve ¢ekme dayanimi degerleri esas metalden akma degeri yiiksek, ¢ekme degerleri sinirlar arasinda
oldugu igin ¢ekme deney sonuglart TSE 287°ye (TSE 287, 1965) uygun olarak koptugu goriilmistiir. Kaynaklt
baglantilarda kaynak dikisi tarafi her zaman esas metal kadar yada yakin saglam olmasi istenir. Aksi takdirde kaynak
metalinden kopma olusmasi halinde bunun anlami kaynak metalinde biiyiik hata olustugu yada ilave metalin uygun
secilmedigidir. Tel se¢iminde iiretici firma ve teli segen miihendisler kaynak metali mukavemetinin her zaman esas
metalden daha yiiksek olmas1 gerektigini bilerek {iretimi ve se¢imi yapar.

1

Sekil 2. Kaynakli pargalardan ¢ikartilan numunelerin kaynak saglamliginin deneyi yapildiktan sonra kopma sekli

JAITT

ozl
T

Sonuclar

Ug degisik gaz kullamlarak yapilan kaynakh parcadan gikarilmig gekme numunelerinin kaynak saglamhgmin ¢ekme
deney sonuglarmin mukayesesi Tablo 8’de ve Sekil 3’te verilmistir. Burada en iyi ¢ekme dayanimi degerleri goriilecegi
izere 88Ar+10C0O,1t20, gaz karisimi ile elde edilmislerdir. En diisiik ¢ekme dayanimlari ise 80Ar+18CO,+20, gaz
karigimi ile elde edilmistir. Burada esas metalden daha yiiksek mukavemet olusmaktadir. Sekil 4’te akma mukavemetleri
degerleri en yiiksek 88Ar+10CO,+20, karisim gazinda en diisiik akma mukavemeti ise 80Ar+18CO,+20, karisim
gazinda goriilmistiir. Sekil 5’te % uzama miktarlarinda en yiiksek 80Ar+18CO,+20, gazinda en diisiik deger ise
93Ar+5C0,+20, karigim gazinda elde edilmistir
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Tablo 8. Karisim gazlardan elde edilen deney sonuglari

Numune | Akma Dayanimi (N/mm?®) | Cekme Dayanimi (N/mm®) | % uzama
80Ar+18C0O,+20,
1.1 3947 581,1 15
1.2 396,7 561,8 14
1.3 401,6 5824 15
88Ar+10C0O,+20,
2.1 4582 633,7 15
2.2 4525 625,5 14
2.3 4483 620,4 14
93Ar+5C0O,+20,
3.1 411,8 524.6 13
3.2 405,3 583.,8 14
33 402,6 585,4 14
Esas Malzeme
0.1 396,5 564,9 25
0.2 396,6 565,3 23
0.3 392,4 561,1 24
[0 Esas Malzeme [ Esas Malzeme
B Cekme(80Ar+18C0O2+202 ) B Akma(80Ar+18C0O2+202 )
B Cekme(88Ar+10C02+202 ) B Akma(88Ar+10C02+202 )
B Cekme(93Ar+5C02+202 ) B Akma(93Ar+5C02+202 )
634 626,53
ﬁ 600
22 550
614 22
2R 500
= 450 J
E 594 A % = 395,16 397,66)
g 7 £ 400 —
Eé/ 575.1 % % 350 T é
5 . o) 5 —
EA = £ 300 =
== £ 250 —
£ e B —
3 5541 A < 200 —]
~ 150 =
534 2 100 —
- 50 =
514 Lo 0 =
Sekil 3. Esas malzemeden ve kaynakli numunelerden elde Sekil 4. Esas malzemeden ve kaynakli numunelerden elde
edilen numunelerin ¢ekme dayamimi deney sonuglari edilen numunelerin akma dayanimi deney sonuglari

Trakya Univ J Sci, 7(1): 9-15, 2006
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@M Esas Malzeme
B Uzama(80Ar+18C02+202 )
B Uzama(88Ar+10C02+202 )

B Uzama(93Ar+5C02+202)
30

25 4 2

20

Uzama mukavemeti(N/mm?)

14,66

15 1433

10 |||

1

Sekil 5. Esas malzemeden ve kaynakli numunelerden elde edilen numunelerin % uzama deney sonuglari

Tartisma

Ar+0, koruyucu gaz karisimlari ile yapilan numunelerin akma mukavemetleri O, yiizdesinin artmast ile artmaktadir.
Ayni sekilde O, yiizdesinin artmasiyla ¢cekme mukavemeti diismekte buna karsilik % uzama miktari artmaktadir. Ar+CO,
koruyucu gaz ortaminda kaynak yapilan numunelerde CO, oraninin artmasiyla akma ve ¢ekme dayanimlarinin diistiigii ve
% uzama miktarinin artt1g1 goriiliir. Ar+CO,+0O,’nin li¢lii karisim gazi ile kaynak edilen numunelerde Argona ilave edilen
0,+CO, gazlari belirli bir orandan sonra artmasi ile akma ve ¢ekme mukavemetlerinde diisme % uzama miktarlarinda
artma goriiliir. Argona CO, eklenmesi ark sicakligini artirici etki yapmakta O, kaynak banyosu yiizey gerilimine etki
ederek daha iiniform olmasmi saglamakta ve bu durumlar daha Once yapilan arastirmalarin 1si§inda baglantinin
mukavemetini artiric1 etkiler ortaya koymaktadir (Ertiirk, 1994; Giileng, 1995; Nil, 1987; Hilton, 1990; Sik, 2002;
Tiilbentci, 1988).

Yapilan kaynakli baglantilarda kaynak saglamligi ¢ekme deney sonuglarina gére en iyi ¢ekme dayanimlari
88Ar+10C0O,+20, gaz karisimi ile elde edilmistir. En diisiikk ¢ekme dayanimlar ise 93Ar+5C0O,+20, karisim gazindan
elde edilmistir. En yiiksek akma dayanimi 88Ar+10CO,+20, en diisiik akma dayanimi ise 80Ar+18CO,+20, karisim
gazindan elde edilmistir. % uzama miktarlarinda ise en yiiksek deger 80Ar+18CO,+20, en diisiik deger 93Ar+5C0O,+20,
karisim gazinda goriilmiistiir.

Koruyucu gaz igindeki aktif bilesenler (O, ve CO, miktarlar1) fazla oldugunda kaynak metali igerisindeki O, orani
artmakta, yiiksek oranda O,’in elektroddaki Mn ve Si oranini azaltmaktadir. Ciinkii Ar+CO, gaz karisimi i¢indeki CO,
oraninin artmast ile ark voltaji ve toplam 1s1 girdisinin de yiikselecegi, yiiksek 1s1 girdisinin kaynak metalinin gaz-faz
reaksiyonunu ve metaliirjik yapisin1 da etkilemektedir. Bu etki ise mekanik dayaniminin azalmasina neden olmaktadir
(Balraj, 1992).

Karisimdaki CO, oranlarinin artmasi arkin kararliligini azaltmakta ve sigrama seviyesinin artmasina yol agmaktadir.
Ayni zamanda koruyucu gazin bilesimi, dikis mukavemetini, gdzenek, erime karakteristigi ve alasim elementlerinin
denetimi agisindan da etkileri vardir. Gozenek, dikis 6zeliklerini olumsuz yonde etkileyerek kesit alaninda bir kayba yol
acar, bunun i¢in uygun bir koruyucu gaz ya da gaz karigiminin se¢imi, gozeneklilik oranini etkili bir sekilde denetim
altinda tutabilir. Kullanilan koruyucu gazin bilesimin dogru belirlenmesi ile erime hatalarinin giderilmesi miimkiin olur.
Hassas olarak ve az miktarlarda O, ve CO, ilavesi ile kaynak banyosunun ylizey gerilimini azaltmakta miimkiindiir. Bu
ozeliklerin tiimiide yapilan deney sonuglarimi dogrulamaktadir. Bu ¢alismada da CO, orami yiiksek olan gaz karisiminin
(80Ar+18C0O,+20,) ¢ekme dayanimlari 88 Ar+10C0O,+20, gaz karigimina gore diisiik ¢ikmistir.

Karisimdaki CO, oraninin azalmast ile iyi bir niifuziyet elde edilemez. Diisiik CO, igeren gaz karigimlart yeterli 1s1y1
saglayamamasi nedeni ile banyoda argon hapsi ve azot ¢6ziilmesi meydana getirir. Bu da kaynak dikisinin mekanik
ozelliklerini kotii yonde etkilemektedir (Giileng, 1995)

Koruyucu gaz atmosferi altinda yapilan kaynaklar neticesinde, ¢ekme dayanimi, akma dayanimi ve % uzama
miktarlarinin degigmesi kaynak atmosferinin gaz karisimlarinin bir sonucu oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglar incelendiginde O, gazi sabit tutulup CO, gazi arttirlldiginda ¢ekme dayanimi degerlerinin degistigi
goriilmiistiir. Diger taraftan CO, azaltilip O, sabit tutuldugunda akma mukavemetlerinde artis oldugu goézlenmistir. CO,
gazi artirildiginda akma ve ¢ekme dayanimlarinin distiigi ve % uzama miktarlarinin arttigi goriilmistiir. Dolayisi ile
uygulamaci bu ii¢ gaz arasinda en iyi sonucu 88Ar+10C0O,+20, gazini tercih etmelidir.
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