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OZET
GEMIi SACLARININ OZLU TEL ELEKTROD iLE KAYNA GINDA
KAYNAKLI B iIRLESTIRMENIN DAYANIM VE M IKROYAPI
OZELL IKLER ININ ARASTIRILMASI
SONMEZ, Umut
Yuksek Lisans Tezi, Makine MuhendglBolumu
Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Vural CEYHUN
Temmuz 2009, 65 sayfa

Gemi irga endustrisi son yillarda giderek daha fazla biuyienge artan isa
ve onarim ihtiyaclarini kadlamakta zorlanmaktadir. Gemisa sektoriinde yaygin
olarak kullanilan ortllu elektrod ve tozalti kayngntemlerinin olumsuz etkilerini
ortadan kaldiran ve gazalti kaynak yonteminin UsKlariyle birlestiren 6zlU tel
elektrodla gazalti kaynak yontemi yaygin olarak l&ulmaya bganmstir. Bu
calsmada 10 mm kalininda St 37-2 (S235 JR) celik sac levhalard l6ynak &z
acllms ve PA, PF ve PE kaynak pozisyonlarinda,®@ruyucu gaz ortaminda, E 71
T-1 rutil 6zli tel elektrodla, pasolararasi siclakbabit tutularak, alin kayga
yapilimstir. Kaynakli birlatirilen parcalarin dayanim ve mikroskobik 6zellien
belirlenmesi amaciyla sirasiyla sertlik, cekme, mar enerjisi (centik darbe)
dayanimlariyla beraber radyografik muayeneleri wa ®larak ta mikroskobik
incelemeleri yapilmtir. Yapilan ¢cakma sonucunda farkl kaynak pozisyonlarinda
elde edilen cekme dayanimlari ve kirma enerjisgederinin de farkh oldgu
saptanmytir. Sertlik deerlerinin IW tarafindan belirtilen sinirlarin aitia oldgu
belirlenmstir. Radyografik muayene sonucunda PE kaynak porisyda birlgtirilen
numunelerde, kaynak boélgesinde porozite (gozemnekliblustugu goralmitar.
Mikro-yap! fotgsraflari incelendiinde; PF ve PE pozisyonlarinda alin kaynakli
numunelerde gmuma hizinin  yiksek olmasi nedeniyle kaynak metalind
WIDMANNSTAETTEN igyapisinin olgtugu tespit edilmgtir. Bu igyapinin olgtugu
bdlgeler sert ve kirilgan bir 6zellik gosterir.

Anahtar Sozciikler: Ozlu Telle Kaynak Yontemi, mikroyapi, dayanim
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ABSTRACT

INVESGITATING THE MECHANICAL AND MICROSTRUCTURAL
PROPERTIES OF WELDED CONNECTIONS ON SHIP PLATES WITH
FLUX CORED ARC WELD ING

SONMEZ, Umut
Post Graduate Thesis, Mechanical Engineering
Thesis Advisor: Prof. Vural CEYHUN, PhD
June 2009, 65 Pages

Ship building industry has been growing and theustd; struggling to meet
the building and repairing needs. Ship building@ebas started using flux cored arc
welding technique that removes the negative effemftscoated electrode and
submerged arc welding techniques and has the supedperties of the gas metal arc
welding technique regularly. In this study, St 3{&235 JR) steel plates with 10 mm
thickness have been welded’&®d butt welded on PA, PF and PE welding positions
in a CQ protective environment, with E71 T-1 rutile basedewelectrode, and heat
between increments kept stable. Hardness, tensd#e breaking energy (Charpy
impact test) strength and radiographic investigetioand lastly microscope
investigations were conducted in order to define #trength and microscopic
properties of the welded specimens. As a resutiede investigations, tensile strength
and breaking energy values have been obtained iftereht welding positions.
Hardness values were between limits set by IIW.oAding to the radiographic tests,
for specimens welded on PE welding positions, theogity is observed. Welding
metal has been seen to have WIDMANNSTATAETTEN iiotestructure as a result
of the fast cooling down on PF and PE positionelilivg samples, as seen on Micro-
structure photographs. Regions made of this intesfucture were seen to be hard
and brittle

Keywords: Flux Cored Arc Welding , microstructure,strength
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1.GIiRIS

OzIu tel elektrod ile kaynak yontemi, prensip olatar MIG/MAG kaynak
yontemidir. Bu kaynak yontemi ark kayha yontemlerinden biri olarak
siniflandirlir.1950°li  yillarda MIG/MAG kaynak ydemindeki gekmeler ve
calismalar 0zl tel ile kaynak yonteminin ghlaasina 6nci olmytur.1957 yilindan

sonra yaygin olarak celiklerin kaygiada kullaniimaya bdganmstir.

Gaz korumasi altinda gerceytielen ark kayng yontemlerinde c¢iplak ve 6zl
tel elektrod kullanimi 6nemli bir paya sahiptir. éllikle yiiksek verim ve uygulama
kolayligi acisindan 6zli tel elektrod kullanimi giin gedtilartmaktadir. Ozellikle
gemi ve deniz araglarinda 0zlu telle ark kaymgnteminin kullaniminin en yuksek

uygulama oranina sahip okglugoérulmektedir (Morimoto, 2005).
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Sekil 1.1 Cssitli kaynak malzemelerinin endistride kullanim déan(Morimoto, 2005)



Yontemin tarihsel gedimi tic bolim halinde incelenebiliilk boliimde buyiik
caph (6rngin 3.2 mm) elektrodlar kaynak kabiliyetlerinin veygulanabilirliginin
kisitll olmasi nedeniyle sadece dolgiemlerinde kullanilmytir. ik etapta verimlilgi
arttirmak icin 6zIu tel elektrodlarin ggirilmesi tGzerine caémalar yapilmgtir.1979
yilinda balayan ikinci dénemde ise tum kaynak pozisyonlarumgun curuf
olusturan FCW (6zlU telle kaynak yontemi) daha kuguglicalektrodlar (6rngin 1.2
mm) ile uygulanmaya Rmistir. Boylece kaynak maliyetleri daha fazla azaltgim
gemi inka sektérinde yarl ve tam otomatik uygulamalardasganlamda kullanim
alani bulmgtur (Morimoto, 2005). Sekil 1.2’de clruf olgturan FCW tim
pozisyonlarda uygulamasi gérulmektedir.

Sekil 1.2 Ozlii tel elektrodlarla basingli kaplarin kagnéMorimoto, 2005)

1985 yilinda bglayan Gg¢tinci donemde metal 6zli FCW gadi ile 6zIU telle
kaynak yonteminin uygulanabiligi genslemistir. Otomasyon ve robotlarla birlikte
kullanima uygunlgu sayesinde, sadece gemisandeil diger alanlarda da
kullanilmaya bglanmstir. Cinki MAG kayngina nazaran daha az curuf
olusturmakta, daha yuksek kaynak hizlarinasikenekte ve az sigcrantt meydana
getirmektedir (Morimoto, 2005).



1989 yilinda metal 6zl FCW elektrodun celik plakaicin gelstiriimesi ile
disuk karbonlu ve cekme dayanimi 480 MPa olan celikld@yna muimkin
olmustur. Bu tip elektrodlarla yapilan kaynakl biglemelerde gemi isa ve kopri
yapiminda 06zellikle kullanilan celik plakalarin skbkaynginda gézenek okumu
daha az go6zlenmektedir. Gunumuzde vyuksek dayanwell dik isletme
sicakliklarina uygun celiklerin (590 MPa cekme dagya olan), ve paslanmaz

celiklerin kaynginda kargim gazlari ile beraber kullaniimaktadir (Morimo2005).
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Sekil 1.3 Piyasalarin kaynak malzemesi ihtiyaclari (Morim@&o05s)

Karbonlu celiklerin 6zIu tel elektrodlarla kayhada asil ¢atma alani dier
kaynak yontemlerine kiyasla, daha fazla verim ve dide etme konulari Uzerinde
yogunlasmistir. Bu nedenle daha yuksek dolgu oranlari, kayhedtar ve robotik
uygulamalara uygunluk elde edilgtir. Sekil 1.3 ark kayng uygulamalarinda
endustrinin 6zIU tel elektrod ihtiyacini gosternealit. Sekilden daha az duman
olusumu hari¢c dier gereksinimlerin yiuksek verim ve hiz ihtiyaclarsgslamaya

yonelik oldysu acikca gorulmektedir (Morimoto, 2005).



Ik zamanlarda dgru koruyucu gaz ve kasimlarinin kullaniimamasi, 6zIi tel
elektrodlardaki kalite djiikligti, acik alanlarda ruzgarin olumsuz etkisi, kaynak

kalitesindeki yetersizlik karlasilan gucluklerdir.

Yontem sadece 6zlu tel elektrod ile veya elektridaeeten koruyucu gaz ile
beraber olmak Uzere ikekilde uygulanmaktadir. Bu noktada o6rtull elektiledgaz
alt kaynak yontemlerine benzerlik gostermektedkat bu yontemlere karsaladig

Ustinlukler tercih edilme nedeni olgtur.

Sonsuz tellerin kullanilg kaynak yontemlerinde dnemli oranda giicsaelde
edilmektedir. Bu yontemlerin blcalari tozalti ve gazalti kaynak yontemleridir.
Ortulil masif elektrodlarla yapilan kaynakta mekasion derecesi ve bunagha
olarak guc artimi, dgia bulunan 6rti ve elektrod uzuplu nedeniyle sinirli
kalmaktadir. Ortili masif elektrodlarla yapilan kal, elektrodlarin sinirli akim
yuklenebilirliklerine bgli olarak ergime gucunin goéreceli olaraksiki olmasi, sik
elektrod dgistiriimesiyle ortaya c¢ikan zaman kaybi ve elektrodikéarinin
kullanilamamasindan gan malzeme kaybi nedeniyle ekonomik olmamaktadis.Te
elektrod olarak da adlandirilan ve ortulu elektadd©rtti bilesenlerinin elektrod icine
tasinmasiyla olgturulan 0zli tel elektrodlar,kaynak tekmde yeni ufuklar
acmstir.OzIi tel elektrodlar ile yapilan kaynak ,elekdrdesistirme isleminin ortadan
kaldiriimasi,elektrod artiklarinin bulunmamasi,yélksergime gucu ve surekli bir
kaynak glemi icin mekanizasyona uygur@u nedeniyle,6rtili masif elektrodlarla
yapilan kaynga gére daha ekonomik olmaktadir.S6zU edilen nedenlgakin
gelecekte qittikce artan miktarlarda orttli masiek&odlarin  yerini almasi
beklenmektedir (Ceyhun vd., 2007).

Ozlu tel elektrodlar, ic kisimlarina yegtigilen ve toz halindeki cgtli
bilesenlerden olgan 6zin bilgenlerinin amaca goére gatirilebilmesi sayesinde ¢cok

yonlu kullanim Ozelliklerine sahiptirler. Gunimuzdegisik kaynak yontemleri ve



desisik malzemeler icin gedtiriimis olan c¢aitli 6zIu elektrodlar bulunmaktadir.
Ozellikle MAG-yonteminde 06zli tel elektrodlarla ylm mekanize kaynak da
gittikce ©6nem kazanmaktadir. Ayrica tozalti kaynae dolgu kayn@ icin

gelistirilmi s olan 6zlu tel elektrod géleri vardir.

Bu elektrodlarin sgadigl Gsttnluklersunlardir:

* Yilksek bir ergime hizina sahip olmalarindan doldsgtha yuksek kaynak

hizlarinda kullanilabilirler.

* Uygun bilgimde 6zlu tel elektrodlar kullanilarak her pozisgankaynak

yapilabilir.

* Kendinden korumali 6zlu tel elektrodlarin kullanjniiaynak donaniminin

basitlgmesine olanak gtar.

« Ortull elektrod ve MIG/MAG kaynak yontemlerinin (st 6zelliklerine

sahiptir.

Ozlu tel elektrodla kaynakta koruyucu gaz fanlarinin kaynak metalinin
Ozellikleri ve kaynak maliyeti Gzerine etkisi colazfadir. Maftuglu, F. (1997)
alasimsiz celiklerin E 70 T-5 (bazik) ve E 71 T-1(rutizlu elektrod ile kaynanda
Ar- CO, koruyucu gaz kagimlarinin kaynak dikinin nifuziyeti ve mekanik
Ozellikleri Uzerine etkisini incelemtir. Nifuziyet deneylerinde kaynak dskmin
genkligi, yukseklgi ve derinlgi bunlara bgl olarak da dik§ formu ve nifuziyet
orani incelenngtir. Mekanik 6zelliklerde ise; kaynak metalinin tiggi, akma ve
¢cekme dayanimi, uzama orani, g¢entik darbe dayamefirlenmgtir. Ar- CO;
koruyucu gaz kagimlarinin kaynak dikinin nafuziyeti Gzerine etkisinin en fazla
CO, gaz! ile —hem bazik hem de rutil 6zlu elektrodhigielde edildii goralmistdr.
En iyi dikis formu; bazik 6zli elektrod icin Ar- %60 GQOre daha yuksek GO
oranlarinda, rutil 6zIU elektrod igin Ar- %80 G®e daha yiksek CQoranlarinda



gerceklgmistir. E 70 T-5 (bazik) 6zl elektrodu icin Ar- %500g E 71 T-1(rutil)
0zl elektrod igin Ar- %35 C@optimum gaz kagim orani belirlenntir.

Soénmez,i. (2000) yap#ii calsmada, 6zli tel elektrodla ayri gaz nozullari
kullaniminin  kaynak dikine etkisini incelemgtir. Bu Yulksek Lisans Tez
calismasinda ayri kanallardan beslenen koruyucu gaztaynak dikginin ntfuziyeti
ve mekanik ozellikleri Gizerine etkisi incelergini. ic gaz olarak argon gigaz olarak
karbondioksit kullanilmy olup, E 70 T-5 (bazik) ve E 71 T-1(rutil) 6zIU kleod ile
kaynaklar yapilmgtir. Yapilan ¢cayma sonucunda E 70 T-5 (bazik) 6zlu elektrodu
icin 4 It/dak Ar -12 It/dak C@ E 71 T-1(rutil) 6zIu elektrod igin 6 It/dak Ar-10
lt/dak. CQ uygun dger gaz alg miktarlari olarak belirlenngtir. Gaz akg
miktarlarinin kaynak dikine etkisi nifuziyet yontnden incelegaide E 70 T-5
(bazik) 6zll elektrodu icin 5 It/dak Ar -11 It/d&O, gaz akg miktarlarinda, E 71 T—
1(rutil) 6zIU elektrod icin 4 It/dak Ar-12 It/dak@; gaz aks miktarlarinda en derin
nifuziyet elde edilnstir. Bu gaz aky miktarlar ile ayni zamanda en iyi dgkiormu

elde edilmgtir.

Karaman, F. (2002) “Masif ve Ozli Tel ile YapiymGazalti Kaynak
Dikislerinin Kasilastirmali Olarak incelenmesi” adli tez camasinda rutil 6zlu,
bazik 6zlu tel ve masif teller ile yapilan kaynakkiglerinin statik ve dinamik
mukavemetleri, kaynak parametrelerinin kaynaksilild etkilerini incelemitir. Ozl
tel ile yapiimg kaynak dikglerinin mekanik 6zelliklerinin masif telle elde éh
mekanik Ozelliklere nazaran ¢cok daha iyi gidu6zlu tellerin kaynakta kullanilan
yuksek akim ygunlugu nedeniyle yuksek ergime hizina sahip @lduozIu tel
elektrod ile daha puriizsiiz yiuzey elde edildoralmistir (Karaman, 2002).

Guner, M. (2007) hazirlagh yiksek lisans tezi'nde, MAG kaygmda elektrod
tipinin kaynak diksi 6zelliklerine etkisini incelemstir. Deneylerde ana metal olarak
St 37 (S235) dgilk karbonlu yapi ¢eli, koruyucu gaz olarak %76 Ar + %20 C©



%4 O, bilesimindeki kargim gazi, ilave metal olarak ise masif tel elektrdrutil
karakterli 6zIu tel elektrod kullanilgtir. Farkli ilave malzeme kullaniminin, kaynak
dikisinin mekanik o6zelliklerine etkilerini saptamak amaa cekme ve sertlik
deneyleri yapilny, daha sonra da makroskopik incelemeler yagtimiMakroskopik
incelemelerde kaynakli numunelerin nufuziyet ddati Olculerek farkh
parametrelerin nifuziyet Uzerindeki etkileri gralmistir. Ozli telle yapilan kaynak
dikisinin sertligi ciplak tel ile yapilandan daha yuksek cikim Buna neden olarak
ana-ilave malzeme bieninin farkhligi, diger yandan 6n tavlama gibi benzeri
kaynak Oncesislemlere bavurulmams olmasi gosterilebilir. Makroyapi fogoaflar
incelendginde genel olarak masif tel elektrod ile kaynaklmdi numunelerin
ndfuziyetinin, 6zIU tel ile kaynak edilgiinumunelerin nifuziyetinden daha yuksek

oldugu gozlenmgtir.



2. TEORIK BILGILER

2.1 OzIu Elektrodlarla Kaynak

OzIu tel ile kaynak yontemi, esas olarak normal imalgktrodla MIG/MAG
kaynainda oldgu gibi dolu tel yerine, i¢i 6z diye adlandirilan @il elektrodlarin
Ortistuintin gorevini goren minerallerle doldurukniboruseklinde elektrod kullanilan

gazalti kaynak yontemidir (Ceyhun vd., 2007).

OzIu tel elektrod ile kaynak uygulamalarinda, bgeklinde ergiyen elektrod ile
is pargasli arasinda glurulan ark, kaynak igin gereken i1siygka iyonize olmy gaz
ortamini kateden elektrik akimi ark giurur.

Kaynak boélgesinde ergigiimetal ya dyaridan uygulanan bir koruyucu gaz
Ortist ya da 6zun kompozisyonu sonucu ortaya ciatkoruyucu gaz atmosferi
tarafindan korunur. Burada 6z, ortulu elektrodt@kiiniin gorevini Ustlenmektedir.
Ergimis elektrod metali, ark tarafindan kaynak banyosagenir ve katilgan banyo

Uzerinde de kolaylikla temizlenebilen bir ctrufa&bsi olgur (Tulbentci, 1990).



Gaz
(Gerakiifinde)

—_—  Kaynak Yond

P ———

Ergimig Metal

Ergimig Clnuf
Katilagmu
Kaynak §
Metali

emm—— -1-

b rﬂ -
|
1
L

T ——————— et e ey e

e Ozl Elektrod

Sekil 2.1 Ozlii tel elektrodla kaynakta ark bolgesi (Tulb&nt@90)

Ozl tel elektrodla kaynakta, elektrod secimingle hususlar g6z o6niinde
bulundurulur (Talbentci, 1990):

» Esas metalin mekanik ozellikleri,
* Esas metalin kimyasal bgleni,

» Kaynak pozisyonu,

* Kaynak akimi,

+ Kaynak &iz tasarimi,

» Parca kalinfii ve geometrisi,

e Kullanma kagullari,

+ Imalat ve §letme kagullari,

Ozlu tel ile kaynak yontemi dolgu ve ¢ok amacl lkapalar icin ¢cok yatkin
Ozelliklere sahip bulunmaktadir. Kaynak dikibilesiminin, 6ze ilave edilen
elementlerle ortaya cikarilabilmesi, kaynak ilavalzemelerinde Uretimden gelen
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sinirlamalarn ortadan kaldirmaktadir. Bu 06zellikdeeiyle yontem (Ceyhun vd.,
2007):

* Kimyasal etkilere ka1 geng ylizeylerin kaplanmasi,
* Asinmaya kag1 sert dolgu tabakalar aiturulmasi,
* Asinmis ya da tahrip olmu parcalarin eski boyut ve 0&zelliklerinin

kazandirilmasi amaciyla yapilafeimlerde yaygin olarak uygulanmaktadir.

Bu amagla hafriyat makinalari kazici uglari, kazepceler, maden ocaklari,
cimento fabrikalari, merkezi elektrik santralleribigyerlerde kullanilan konveyor
vidalari, demir-celik fabrikalari, maden ves tgleme tesislerinde kullanilan maden
kiricilar, demir-gelik tesislerinde kullanilan sntkargtiricilar gibi malzemelerin sert

dolgu kayng@inda 6zlu telle kaynak yontemi uygulanmaktadir.

Genellikle gemi, otomobil ve makine yapiminda, kcetapilarda, kodprtlerin,
boru hatlarinin ve kiresel gaz depolarinin yapiaikdllaniimaktadir (Gilsoz,
2000). Japon Tersanelerinde gemi yapiminda tum dtayprosesleri arasinda
kullanim orant % 70-80 oraninda 0zlu telle gaz@CAW) yontemleridir. Bu
yontemlerin birisini de seramik altlik tzerine 6zklle gazalti(CB-FCAW) kayria
olusturmaktadir. Bu yéntemde; alin veyaskdirlesimleri icin uygun kaynak g (V,

K ve X) acildiktan sonra, saclar arasinda kdk kayohusabilmesi icin uygun bguk
(6-10mm) birakilir. Kok tarafa kendinden yganh aliminyum folyolu seramik
yapstirilarak veya kizakli seramikler magnetik tutueldasaca montajlari yapilir. En
uygun seramik altlik montajindan sonra kaynak patesteri ayarlanip, kayg@a
baslanilir ve kaynaktan sonra seramik altlik sokileedktarafli kaynak tamamlangni
olur (Asarkaya, 2004).



WAY

40-60°

METAL ALTLIK

MWANYETIK TUTUCU

SERAMIK ALTLIK

Sekil 2.2 Seramik althkla 6zlu tel elektrod kayfiada hazirlik (Asarkaya, 2004)

11

Tersanelerdeki kullanim alanlari arasinda; genmlelg kaplamasinda, kizakta

blok eklerinde (cift dip, guverte, dkaplama, i¢ cidar ve profil kaynaklarinda), tam

nifuziyet istenen d@&kler, tulaniler, bgtkic pik bloklarinda olgan zor kaynak

pozisyonlari yer almaktadir.

Ayni zamanda profil-postalarin & kaynaklari ile seramik altlik {zerine

armuz-sokra kaynaklarinda tam otomatik 6zl tedlgriak yontemi uygulanmaktadir.

Sekil 2.3 Stiffiner kése kaynaklarinin 6zli tel elektrodla kagngAsarkaya, 2004)
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2.2 Ozlu Elektrodlarin Uretimi

OzIu elektrodlarin tretimi ikiekilde gerceklgtirilir. Birinci yontemde;10 mm
kalinhginda 0.4 mm gesligindeki ince celikserit haddelenerek U kesgeklinde
kivrilir ve icine dlgulen miktarda 6z beslemesi §mp Ozl olyturan maddelerin
homojen olarak kagtiriimasi ygunlugun desismemesi i¢cin dnemlidir. U formundaki
ici 0z doluserit kapatilarak istenilen 6lgulerde uretilir. Géikée 1.2 mm ile 2.1 mm
capinda tel elektrodlar dretilir. Uretim hizi 25mkd ya varan 0zli tel Gretim

makinalari bulunmaktadir.

Sekil 2.4 Ozlii tel tretimi (Cary, 1998)

Ikinci yontemde ise; genellikle 25.4 mm c¢apindauaiu kapal borularin igine
acik olan ucundan toz beslemesi yapilir. Tozun mamnuicinde homojen gamasi,
bosluk birakmamasi amaciyla boruya tiire uygulanir. Boru doldurulduktan sonra

acik uc kismi kapatilarak, istenilen olc¢ulerde iliret
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Uretilen bu elektrodlar; kenetli tip ve boru tipilacak isimlendirilir.
Kullanilacakserit ve boru istenilen ajandan secilebilir. Boru bigiminde olanlarin i¢
kisminda, dierlerinin kivrimlari arasinda dekapan ve ferrgatatozlari bulunur;
kaynak diksinin dezoksidasyonu ve alanlanmasi bu 6z tarafindan gercekildir
(Tulbentgi, 1990). Kenetli tip 6zIU elektrodlarimaantaji icerisinden 6z dokilmemesi
buna kagin dezavantaji ise karmié& sekillerinden dolayr Uretim maliyetlerinin
yiksek olmasidir. Kenetli tip elektrodlar daha cedrt dolgu kayn&nda tercih

edilmektedir.

Boru geklmde &zl tel elekirodlar

~C

0% 14.25

Sekil 2.5 Uygulamada 6zlu tel elektrod kesitleri (Guls6z0@p
a)Kapali(Kaynak)boru b)Yarik(aralkli) boru
c)Bindirme boru d,e)Kenetli 6zIU tel elektrodlar

f)Cift mantolu 6zIi tel elektrodlar
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2.3 OzIu Tel Elektrodu Olusturan Oz Maddeleri

Cizelge 2.10zIu tel elektrodu okturan 6z maddeleri ve 6zellikleri

Element Kullanim sekli Kullanim Amaci
Al Metal tozu Dezoksidasyon ve denitriirasyon
B Ferrobor Tane okumunu tgvik eder
Fluorspar (CaF2 ) ve limestane
Ca o Koruma ve curuf olgturmak igin
(CaCo3) gibi mineraller
C Grafit Tozu Sertlik ve dayanimi arttirmak igin
Ferroalyaj veya metal tozu Suriinme direnci, sertlik, dayanim ve korozyon dayeam
cr (6rnezin Ferrokrom) arttirmak icin, alamlandirmak amach
Ferroalyaj ve demir tozu, Sheath | Demir esasli dolgularda glan matrisi ,nikel esasl ve gikr
Fe (Ferro Mn, Mo) nonferrous dolgularda alem amagli
) Deoxide, mangan slfur (silfide) gturmak igin sulfir ile
Mn Ferroalya,(ferromangan veya birleserek sicak yirtiimayi engellemek 6nlemek, sgirtle
metal tozu)
dayanimi arttirmak, curuf ajturmak
Sertligi ve dayanimi arttirmak icin alemlamak, dstenitik
Mo Ferroalyaj (FeMo) paslanmaz celiklerin korozyona kadayanimlarini
arttirmak icin
Ni Metal tozl Sertlik, dayanim, tokluk ve korozyon
dayanimini arttirmak igin ajamlamak
Mineraller; potassium-bearing
K feldspars ve fritslerdeki silikatlar | Arki stabilize etmek ve curuf ofturmak
(6rnezin)
Ferroalyaj;(FeSi) veya
Si silicomanganez ,mineral Dezoksidasyon ve curuf aftwrmak
silikatlar;feldspar (6rng&n)
Mineraller; sodyum-bearing Arki stabilize etmek ve cliruf adturmak
Na silikatllar
\% Oksit veya metal tozu Dayanimi arttirmak
] Ferroalyaj;(FeTi) gibi(6rngn) Dezoksidasyon ve denitriirasyon, clrufstdumak, bazi
m rutil (titanyum dioksit) paslanmaz celiklerde karbonu stabilize etmek
Zr Oksit veya metal tozu Dezoksidasyon ve denitrimasgdruf olyturmak
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Cizelge 2.20z maddelerinin siniflandiriimasi ve kaynak okégli (Jeffus, 2004)

Siniflandirma Ozellikler Koruyucu
Yuzey temizlenmelidir. Az sigranti afiwrur. Oluk o
_ ) Karbondioksit(CQ)
T-1 (1G,1F) ve korni (2F) kaynak pozisyonlarinda tek
ve ¢ok pasolu kaynaklarda kullanilabilir.
Ylzey temizlgi gerektirir ve az sigranti ojturur. Karbondioksit(CQ)
T-2 Tek pasolu kaynaklarda sadece oluk (1G,1F) ve
kornis (2F) kaynak pozisyonlarinda kullanilir.
Ince celik saclarin tek pasolu kaynaklarinda oluk
T-3 (1G,1F)ve korni (2F) kaynak pozisyonlarinda
kullantlir.
Dusik nifuziyet, tek ve ¢cok pasolu kaynaklarda oluk
T-4 (1G,1F)ve kornj kaynak pozisyonlarinda kullanilir.
Catlak olyumunu azaltir.
Dusuik nifuziyet ve ince, kolay kaldirilabilir ctruf CGO, kullanimi
T-5 olusur, sadece oluk (1G,1F) pozisyonlarinda, tek ve opsiyoneldir.
¢cok pasolu kaynaklarda kullanilir.
T-6 Koruyucu gaz uygulamasi hari¢ T-5 ile aynidir.
L o Koruyucu gaz ile veya
T-G Ozellikleri belirtiimemitir.
koruyucu gazsiz

AWS o0zlu telle ark kayna yonteminde kullanilan 6z maddelerini gdin

curufun kimyasal yapisina glaolarak asidik ve bazik olarak siniflandigtmi.

Cizelge 2.2'de gorulen T-1 siniflandirmasi asidilg ise bazik siniflandirmayi
gOstermektedir. Asidik olan rutil esash 6z ywak ve stabil ark gegi olusturur,
ancak yuksek kalitede dolgu meydana getirmez (Se#004).
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T-5 ise bazik esasl 6zdur. Kaynak metalinde kddinttemizler fakat kaynak
banyosunun tam olarak kontrol edilememesi nederniyte kaynak pozisyonlarinda

kullanilamaz.

Kullanilan 6zden beklenen gérevikemlardir:

1. Kaynak bolgesinin mekanik, metalurjik ve korozyoaydnimi 6zelliklerini
iyilestirmek. Farkh kaynak pozisyonlarinda uygun kaymiis gorinigi ve
sekli elde etmek, kaynak bolgesini azot, oksijen hidrojenin olumsuz
etkisinden korumak icin yeterli ciruf tabakasistlumak

Sigrantiyr azaltmak, ark stabilizasyonglaanak

Arkin olusumunu kolaylatirmak

Kaynak dikgini alasimlandirmak

o k~ w0N

Curuf-banyo reaksiyonlari ile kaynak banyosundaiibanci maddelerin en

aza indirilmesi

Ozlu elektrodlari olgturan 6z maddeleri ve alan birlesimleri, ortili
elektroddan farkl olarak elektrodun i¢ kisminda gr. Oziin kullanim amaci 6rtili
elektrodtaki ort ile aynidir. Oz bijenleri fonksiyonel olarak 5 sinifa ayrilir (Vaidya,
1989):

Arki stabile edenler
Dezoksidasyonu gtayanlar
Gaz olyturanlar

Curuf oluturanlar

ok w0 e

Alasimlama yapanlar
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Istenilen kaynak ozellikleri ve cana sartlarina bgh olarak deisik 6z
maddeleri, gerekli oranlarda ksirrilarak toz halinde 6z maddesi giurulur. Oz
hazirlanirken icegini olusturan maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerbzy
onltne alinmalidir. Oz ojturan maddelerin detayl icgmi Uretici firmalar gizli
tutarlar. Farkl elektrodlar farkli 6z igeriklerinsahiptir. Kendinden korumali
elektrodlar ile gaz korumali elektrodlari gluran 6z maddeleri miktar olarak farklilik
gosterir. Kendinden korumali elektrodlarda ¢6ze dédmda dezoksidasyon ve gaz

olusturucu madde katilir.

OzIu tel elektrodlar kullanilan 6zin tiriine gorélybazik ve metal 6zl olmak
Uzere Ug ayri grupta incelenebilir (Tulbentgi, 1p9Bon zamanlarda %50 rutil %50

bazik esasli elektrodlar Uretiimektedir.

Cizelge 2.3MAG kaynainda kullanilan 6zlG tel elektrod tipleri ve 6z lkndarini
olusturan bilgenler (Guls6z, 2000)

Ozlii tel elektrod | EN 758'e Gore Mineral Bile senler Metalik
tipi Tanitim Harfi Bilesenler
Rutil tip, yava R SiQ, TiO,, Zr0,, MgO Fe, FeMn
katilasan curuf
Rutil tip, hizh P SIQ, TiOy,, Zr0o,, FeO, Fe, FeMn,
katilssan curuf TiO, FeSi, FeTi
Bazik tip B TiG,, CaO,Cak Fe, FeMn,
FeSi
Metal tozu dolgulu M Fe, FeMn,
tip - FeSi
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Rutil 6z, aynen rutil 6rttli elektrodlarda ofglugibi sakin ve yumgak bir ark,
daha algkan bir kaynak banyosu @ar ve diguk ytzey gerilimi nedeni ile tim akim
aralgl boyunca kaynak metali elektrod ucundan kaynak/dsuna sprey arki andiran
bicimde ince damlaciklar durumunda gecer. Sivi kltymetali Gstin bir i1slatma
Ozelligine sahiptir ancak bu alkanhk tek taraftan kaynak durumunda kok paso
cekimini  zorlgtirdigindan bu gibi durumlarda metal veya seramik althk
kullanilmasina gerek vardir (Tulbentci, 1998).

Bazik 6zl elektrodlar kaynak metalinin 6zelliklgéisdk sicakliklardaki gerek
kaynak edildgi durumda ve gerekse de isgleim sonrasi Ustin tokluk ozelikleri
nedeni ile tercih edilirler (Tulbentci, 1998).

Metal 6zIU elektrodlarin 6zinde arzulanansetdamay! sglayacak miktar ve
tirde metal tozlar ile cok az miktarda arki deegeh maddeler bulunur. Bu tir 6zIU
elektrodlar ile kaynak sonrasi dikiizerinde curuf olgmadgindan pasolari Ust Uste
cekmek olasidir ve -40 °C’ye kadar toglunu koruyan kaliteli kaynak difleri elde
edilmektedir. Metal 6zlu elektrodlar son yillardasanli ¢iplak tel elektrodlara ciddi

bir rakip haline gelmierdir (Tllbentci, 1998).



Cizelge 2.4EN 758’e gore 0zlu tel elektrod gieri (Gulsdz, 2000)
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Tek Pasolu (S)

Tanitim . Koruyucu Gaz b
. Curuf Ozellikleri ve Cok Pasolu
Harfi
(M) Kaynak
Rutil esasli, ya
R yam SveM C ve M2
katilssan curuf
Rutil esasli, hizh
P SveM C ve M2
katilasan curuf
B Bazik curuf SveM C ve M2
Metal tozlu dolgulu SveM C ve M2
Rutil veya
\% S Yok
bazik/flortr
Bazik/florur, yava
wW SveM Yok
katilssan curuf
Bazik/florar, hizh
Y SveM Yok
katilasan curuf
S Diger tipler - -

Y C—-C0,, M2—EN 439 'a gére M2 gaz kanmi
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2.4 OzIu Elektrodlarin Standartlari

OzIu tel elektrodlarin siniflandiriimasi yaygin rale AWS standartlarina gore

yapilir.

Bu standartlar @gida verilmgtir:

AWS A5.20: Alasimsiz Celik Elektrodlaicin Standart

AWS A5.22:Dusiik Alasimli Celik Elektrodlaricin Standart

AWS A5.29: Korozyona Dayanikli Krom ve Krom-Nikel Celik Elektilar
Icin Standart

Celiklerin ergiyen elektrod ile gazalti kayhiada (MIG-MAG) kullanilan tel ve
0zlu tel elektrodlar Ulkemizde TS, Alman DIN ve Amkan AWS standardlarina
gore siniflandirilir. Ulkemizde bu konuda sadecdéiny&arbonlu ve az agaml
celiklerin kaynal icin kullanilan celik tellere ait hazirlangbir standard (TS 5618)
bulunmaktadir. Uygulamada bu haligidda yukarida belirtildi gibi DIN ve AWS
standartlarina aurulmaktadir (Tulbentci, 1998).

EN 758 standardi, en glik akma siniri 500 Mpa’'a kadar olan satasiz ve
disuk algimli celikler icin 6zlU tel elektrodlarigartlarini ve siniflandiriimasini
vermektedir. Siniflandirma, kaynak metalinin, é&lielektrodun ve uygun koruyucu
gaz bilgiminin 6zelliklerini vermektedir (Anik ve Vural, B®).

Ornek olarak EN 758 — T 46 3 1Ni B M 4 H5 burada:

T . Gazalti metal ark kaygaicin 6zIu tel
46 : Kaynak metalinin en giik akma siniri (N/mr)
3 :-30 °C (47 J'luk en diak centik darbesine ulgilan sicaklik)



INi

H5

: %1,4 Mn ve %0,6-1,2 Ni

: Bazik 6zIU tel elektrod

: Karsim gaz altinda kaynak i¢in uygun

: Yatay pozisyonda kayga uygun

: Kaynak metalinde 5 cit100 g hidrojen dgeri asilmamalidir.

21
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Alasimsiz  6zli

gOsterilmektedir.

tel

elektrodlar

icin  AWS 5.20 standar@sagida

Cizelge 2.5AWS A 5.20 * ye gore 0zlU elektrodlarin siniflanthmasi
(Anon,1990)

Elektroc

v

Cekme davanir

Minimum ¢cekme dayanimi
6—410 MPa

7-480 Mpa
8-550 MPa

Alasiml elektrodlarda

11-750 Mpa
12-820 MPa

Kaynak pozisyonu
0 - yatay ve oluk

1 — butln pozisyonlari

X T X XX
Ozlu
Kaynak pozisyonu v Ozel algim
Formiilasyon tipi
Calismasekli
Gaz gereksinimi
Gosterilis Gaz Ozellikler
EXXT-1 CO, Rutil tip diizgtin dikgli, genel maksat elektrodu
EXXT—2 CcO, T-1gibi, fakat Mn/Si orani yuksek, tek paso oly
pozisyonda kge kaynaklari igin
EXXT-=3 - Ince malzemelerin kaygieda kullanilan sprey
transfer icin kendinden korumali elektrod
Oluk pozisyonlarinda, kuresel transfer igin,
EXXT-4 - distk nifuziyetli, kendinden korumal genel
maksat elektrodu
EXXT-5 co, Yiksek toklga sahip, hidrojen kontrolli,
kuresel transfer icin bazik tip elektrod
EXXT—6 - Iyi mekanik ézellikler veren, derin nifuziyetli,
kendinden korumali elektrod
EXXT-7 : Yuksek verimli, kendinden korumali elektrod
EXXT-8 i} Toklugu arttiriimg kendinden korumal elektrod
EXXT-10 } Tek paso icin hizi yiiksek kendinden korumali
elektrod
EXXT-11 - Genel maksatli, kendinde korumali elektrod
EXXT-Gve | GerektEi | ¢zellikleri tanimlanmansimetal 6zIii elektrodlaf
T-GS gibi

x~
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2.5 Ozlu Tel Elektrodla Kaynakta Kullanilan Koruyucu Gazlar, Gaz
Kari simlari Ve Temel Ozellikleri

Ozlu tel elektrod ile kaynakta kullanilan koruyugaz veya gaz kasmmlari
kaynak kalitesini etkileyen onemli parametrelerdeindir. Kaynak slemlerinde
kullanilan gazlarin tipleri, ¢éli 6zellikleri asagida verilmitir. Bu 6zelliklerin
kaynak Uzerinde degsik etkileri vardir (Carry, 1998).

Cizelge 2.6Aktif ve soy gazlarin 6zellikleri (Carry, 1998)

Hava Ar CO, He N, 0O, H,
L Karigik Aktif Gergek soy|  Aktif Aktif
Ozellik S Soy gaz o Soy gaz ) o o
oksitleyici oksitleyici gaz dgil | oksitleyici| redikleyici
Yapl Monatomik Diatomik Monatomik| Diatomik | Diatomi Dianik
Molekiler
28.98 39.94 44.01 4.003 28.016 32.00 2.016
agirhk
Kaynama
noktasi’C -194 -184 -178 -269 -196 -182 -252
(1 atm)
Ozgiil hacim
(m3/kg) 0.826 0.596 0.540 5.964 0.851 0.746 11.841
21°C,1atm
Ozgiil kiitle
(m3/kg) 1.211 1.678 1.852 0.168 1.175 1.340 0.084
21°C,1atm
Gravite
1.000 1.380 1.530 0.137 0.967 1.10% 0.069
hava=1
Isil kapasite
(W) 0.0041 0.0027 0.0025 0.0241 0.0043 0.0042 0.0281
Potansiyel
. - 15.7 144 24.5 15.51 12.5 15.6
enerji(eV)
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ARGON ARGON + Oy Ll ARGOM + OOy HELYUM  ARGON + HELYLUM

Sekil 2.6 Koruyucu gazlarin kaynak digiformuna etkisi (Carry, 1998)

Kullanilan koruyucu gazlarin temel goérevi kaynakgesini atmosferin zararl
etkilerinden korumaktirSekil 2.6. de goruldg gibi koruyucu gazlar, kaynak dgki
formunu da etkiler (Carry, 1989). Havanin icerignoulunan oksijen ve azot gibi
gazlarin kaynak banyosuna olumsuz yénde tesir etimekoruyucu gazlar engeller.

Boylece kaynak metalinde oksit, gézenek ve kirilgiaolusmaz.

Koruyucu gazlar kaynak formu, damla ggegie kaynak metalinin 6zelliklerini
etkiler. Koruyucu gazlarin havaya gore Ozgugirieklar kaynak bdlgesinin
korunmasinda onemlidir. Ozgulgiahgl disik olan koruyucu gazlar, helyum ve
hidrojen gibi havada asili kalirlar ve istenen koayl gercekigiremezler, fakat
ozgul arhg yiksek olan gazlar kaynak bélgesi Gzerinde havamrini alarak

korumali bir bdlge olgtururlar.

Iyonizasyon enerjisi arkin 6zelliklerini etkiler. ik iyonizasyon enerjisine
sahip koruyucu gazlar ile arkin tgturulmasi kolaydiriyonizasyon enerjisi arttikca

olusan ark Isi1si da artar.

Koruyucu gazlardan beklenen en dnemli 6zellik %88hmdan daha fazla saf

olmalaridir.
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Ozlu tel ile MIG-MAG kaynginda koruyucu gaz secimini etkileyen faktorler
sunlardir (Anik vd., 1993):

1.Kaynak yapilan metalin tart

2.Ark karakteristgi ve metal gegiformu

3.Baslantilardan beklenen mekanik ve metaliirjik 6zedikl
4.Nufuziyet ve kaynak dikinin bigimi

OzIu tel elektrodla kaynakta en yaygin olarak kullan gaz C@’dir. Bununla
beraber %75 Ar ve %25 GQe bazen Ar- Qkarisimlari da kullanilir (Carry, 1998).

2.5.1 Karbondioksit

C ve Qelementlerinin birlgmiyle olusmustur ve bu 6zelkiyle diger koruyucu

gazlardan farklihk gosterir.

2C0,—2CO +Q (2.1)

seklinde ayrgir. Normalsartlar altinda renksiz, zehirsiz, yanmaz bir gazdir

Karbondioksitin oksitleyici 6zel@ini gidermek icin 6z maddesine daha fazla

dezoksidasyon elementleri (silisyum, mangan ve adyom) katiimalidir.

Arkin dibinde tekrar birlgerek olgan CQ kaynak bdlgesindeki demir ile

reaksiyona girerek demiroksit ve karbonmonoksittoitur.

Fe+ CQ—FeO+CO (2.2)
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Kizil sicaklikta, CO nun bir kismi dissosiasyoiiaan, C ve Qe ayrsir:

2CO-2C+Q (2.3)

Karbondioksit kaynak metali Uzerindeki etkisini gekilde gosterir. Birincisi
karbon miktarini arttirmak, ikincisi ise karbon makni azaltmaktir. Kaynak
banyosunun karbon icgri %0.05’'den az ise dikie karbonlayici, karbon iceri
%0.1’ den fazla ise karbon giderici rol oynar. Fek3itleyici karakterdedir ve aga

cikan CO ise kaynak diginde hapsolarak gézenek glumuna neden olur.

Metal gecs sekli kiresel formseklindedir ve ari sigranti olgturur. Diger

gazlara oranla ucuzdur ve derin nifuziyet, yiksanlak hizi Gsttunliklerine sahiptir.

2.5.2 Karigim gazlar

TUm gazlarin avantajlarindan faydalanmak amaciyl@kilirlar. Ar/CG gaz
karisimlarinda CQ miktarini belirleyen husus istenen nufuzigeklidir. Genellikle
argon gazi %5-25 arasi GQakviyesi ile kawgtirilarak kullanilir. Sprey damla
geckinin istendgi kalin malzemeler ile az nufuziyetin gerekli ofgdu ince
malzemelerin kaynanda az miktarda COhtiva eden kasimlar kullanilir. Ar gazina
yiksek miktarda C@ilavesi kalin malzemelerin kaygada kisa devre transfer
sekliyle derin nifuziyet ve daha fazla temizlemeistkneydana getirir. En yaygin
olarak kullanilan %75 Ar ve %25 G@az karsimlarinda sprey gegkekli gozlenir.
Ar gazina CQilavesi ile gorunttsu iyi kaynak diteri elde edilir. Bu koruyucu gaz
karisimi altinda sprey gegiformu olwur. Argona CQ ilavesiyle ark stabilitesi

onemli 6lcude arttirilir.
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2.6 Ozll Elektrodla Kaynakta Kullanilan Kaynak Ekip manlari

Ozlu tel elektrodla kaynak icin gerekli donanigekilde gosteriimektedir.
Kullanilan donanim gazalti kaynak donanimina cokzbenektedir fakat bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Bunlarin bamda yuksek akim Ureten gic¢ kaynaklari ve

blyuk tor¢ tasarim farklliklari gelmektedir.

Kortral sistemi

Elektrod
Tel =iirig kontroll —

Koruyucu gaz

Gaz ckig [Gerektidinde)

]
i

Torg kortrol

Gaz kullanmadan

/=

Gaz kullanarak

Tel silrme mataru

p————— = =

T GG kaynao

Elektrod kablosu

Analezas malzeme J
Topraklama kahlosu

Sekil 2.7 Ozlii elektrodla kaynak donanimi (Carry, 1998)

Kaynak makinalari gaz korumali ve kendinden korunmdinak Uzere ikiye
ayrilir. Gaz korumali kaynak makinalarinda donargaw besleme sistemi, gaz
tupleri, regulator ve debimetre ile selenoid vak vor¢ Uzerindeki nozuldan

olusmaktadir.
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Sabit gerilim karakteristikli (CV) yari otomatik ya otomatik dgru akim
kaynak makinalari normalde ters kutuplama (DCE®@)illanilir. Bazi durumlarda
disey karakteristikli (CC) hassas tel sirme mekaniammgbh donatiimy kaynak
makinalari kullaniimaktadir. Ozl tel elektrotla ykag gerceklgtiren 1500 A
guicinde kaynak makinalari olmakla berabejuggari otomatik uygulama 650 A‘den
distuk akimsiddetlerinde gercekigirilir.

Ozel uygulamalar maksimum akimla gada gerektirebilir. Bu makinalarda
gerilim kontroll, birka¢ volt'luk veya daha az amta veya eksiltmeye uygun
olmahdir. Uygun kontrol ve tel besleme ile sabkimali kaynak makinalar da
kullaniimaktadir. Ancak uygulama alani sabit garili kaynak makinalarina gére
dardir (Anik ve Vural, 1996).

Tel besleme kontrolinin amaci; eriyen elektroduneden ayarlanmisabit
miktarda kaynak arkina beslenmesidir. Bu beslemigtamj kaynak makinasindan
temin edilmesi gereken kaynak akimini tayin edet.besleme miktari gestirilirse,
kaynak makinasi otomatik olarak énceden ayarlaramk gerilimini ayni seviyede

tutarak kaynak akimini d@stirir (Muftioglu, 1997).

Tel sturme tertibatlari ¢gma prensibi bakimindan, makarali (rulolu) tertibatl
ve planet tertibatlar olmak tzere iki ana grubaledar.

Ozlu elektrodlarin kaynak bolgesine diizgiin besleet sirme mekanizmasi
vasitaslyla olmaktadir. Ozl elektrod gerilimsdemiyle hizi degistirilen dogru akim
motoru vasitasiyla bobinden gelerek iki veya doakara arasindan gecerek kaynak
bdlgesine gonderilir. Yurmyak malzemeden vyapilgni kaynak telleri ile 6zla
elektrodlar halinde dort makarali ve dordi de tdhriel sirme tertibatlarinin
kullanilmasi ile daha iyi sonu¢ alinmaktadir, zbm durumda makara basincinin

olabildigince azaltilmasi gereklidir; @gal olarak bu tel elektrodlarin kullaniimasi
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halinde makaralarin profili, tirtillarin bicimi alitesi ile makara basincinin ayari da
blyuk bir 6Gneme sahiptir (Tulbentgi, 1998).

Tel Elekirod

Sekil 2.9 Planet veya donel tel sirme tertibati pregsimasi (Cary, 1989)

Donel veya planet sistemi tel sirme tertibatlarieélaenleri birbirlerine gore
carpik t¢ rulo vardir, tel bunlarin arasindan gecalolarin bgli oldugu goévde

dondurular ve busekilde rulolarin temas noktasi tel Uzerinde birihelizer; tel
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donmedgi icin de ilerleme hareketi yapar. Bu sistemin eiyik dstinlgu tel
elektrodu cok iyi birsekilde dgrultmasidir (Tulbentgi, 1998). Yalniz bu sistemdnc
ve yumyak metallerden yapilmitel elektrodlar ile 6zli elektrodlar icin uygun

desildir.

Torclar, kaynak akimi elektrod ve koruyucu gazigrak bolgesine iletilmesi
amaciyla kullanilir. Bunlar; ama rahatlgl, hareket ettirme kolay ve dayanikhlg
g6z ©6nune alinarak dizayn edilirler (Mufglo, 1997). Kaynak akimi ve tel
beslemesi, tor¢ Gzerindeki gliae ile sglanir. Torclar, su stutmal ve gaz sgutmall

olarak uretilir.

Yiksek akim (I> 250 A) kullanilan uygulamalarda sasutmali torclar
kullanilir. Su ile sgutma, d@al olarak digik akim siddetlerinde de daha iyi bir
sqggutma sglarsa da, uygulamada torcta sizdirmanlisglanmasi icin kullanilan
contalarin bakimi kdlfetli oldtundan ve tor¢ @rlastigindan tercih edilmez
(Tulbentgi, 1998). Gaz gatmali tor¢lar daha basit yapili, hafif ve kullamikolaydir,
bu nedenle kaynak yapabilme kabiliyetleri daha iryi&urekli calsmada 600 A

kapasitesi vardir.
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Cuz borusu Elektrot Klevuz borusu

rvim emiias— =l |
|
1

el N ] Frr !
TS T 3§ uJ.'l] 1
1858 5dinsmeses

Sekil 2.10Yar1 otomatik gaz sgutmali MIG/MAG kaynak torcu (Karaman, 2002)

Kaynak bolgesinde ofan dumani tahliye etmek amaciyla tor¢ tzerinde duma
tahliye nozulu bulunmaktadir. Béylece kaynakci tagadsir. % 100 devrede kalma
suresi icin tasarlanan g akim sabit tip karakteristikli kaynak makinalatomatik
kaynak makinalar olarak adlandirilir. Hiz ve siitein gerekli oldgu yerlerde

kullanildigindan yiiksek kapasiteli tel sirme motoruna sakeptir
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Hava pefurimali MIG-RAG teroy,

Klawuz borusu

Akt Hilewi

Hava sogrrmall MIG forau {ied gelmeli ir].

Sekil 2.11 Cssitli MIG-MAG torclar (Tulbentci, 1998)

MIG-MAG yonteminde tel elektrod surekli olarak illedigi icin tele elektrik
iletimi kayar bir temas elemani ile@anir. Tel torcu terketmeden biraz dnce bakir
esasli bir akim memesi icinden gecerek kaynak aikenyiiklenir; bu akim memesine
konsantrik olarak, torcungaz bdlgesinde bir gaz lilesi (nozul) bulunur vermzul
sayesinde, koruyucu gaz akimi laminer olarak (gisda olarak) kaynak bolgesine

sevk edilir.



33

Akim memesinin malzemesi elelgri cok iyi iletmek ve ayni zamanda
asinmaya (Ozellikle elektroerozyona) dayanikli olmakrundadir. Uygulamada,
memenin i¢ ¢capinin tel capinda takriben 0,2 mm dhydik olmasina izin verilir, bu

deser yumyak tel elektrodlar halinde daha da buyutulebilidlpentci, 1998).

Otomatik kaynakta torclar, elektrodu yandan korunvalya elektrodla ortak
merkezli korumali olarak dizayn edilebilir. Yandeorumali tiple dar, derin oluklarin
kaynaklari yapilir ve bdylece nozul icinde sicraaradiolay! ttkanmalar minimuma
indirilmis olur (Muftigzlu, 1997).

2.7 Ozli Elektrodla Kaynakta Kaynak Usulleri Ve Birlestirme Sekilleri

Batin ergitme kaynak yontemlerinde ofdu gibi, 6zli tel elektrodla ark
kaynainda da kaynak @ hazirlamak gereklidir. Bu ybntemde kaynakgzia
tasarlarken g6z onidnde bulundurulmasi gereken emlbrhusus koruyucu gaz
kullanithp kullanilmayacgidir. Koruyucu gaz kullanilmasi halinde daha iyir bi
nufuziyet elde edildinden, daha dar bir kok argli ve daha yuksek bir kok
yuksekligi secilir. Agiz agisi genelde o6rtull elektrodla kaynaktakineegtaha dardir.
Agiz tasariminda, der kaynak yontemlerinde oldu gibi kaynakla birlgtirilen
metalin turd, kalingl, kaynakl birlgtirmeden beklenen dayanim, kaynak pozisyonu,
dikisin bulund@gu yere egilebilirlik géz 6nunde bulundurulmahdir (Ceyhun .yd
2007).

Bununla beraber 1,6 mm. ile 13 mm. arasindaki kghnsahip malzemelerin
kaynainda kaynak @z hazirlgi yapiimadan da kaynak uygulanabilir. Kendinden
korumali metodla 6 mm kalifga kadar maksimum nufuziyet elde edilir.6 mm-19
mm kalinlga sahip malzemeler her iki yontemle, kayngkidazirlayarak tek pasoda
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kaynak edilebilir. Cok pasolu uygulamalardaglaati hazirlgiyla beraber kaynak
edilecek malzemelerin kaliginda sinirlama ortadan kaldirilgrolur (Carry, 1998).

Alin Birle stirmeler Alin Birle stirmeler

(Sac ve Levhalar icin) (Borular icin)

N

= r
R
PG PF 7'

PC H-LO45

K&e Birlestirmeler Kse Birlestirmeler

Sekil 2.121S0O 6947/EN 287 ve ASME standartlarina gore kayp@#isyonlarinin gosterimi
(BOlim 10)
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Alin kaynginda 13 mm kalina kadar duz alin bireirme kullanilabilir. Bu
deserin Uzerindeki kalinhklarda, ortult elektrodlardallanilan V kaynak gzina
nazaran %35 ile %50 daha dar V kayngkidazirlamak gerekir. Acik kok araliklari
tercih edilmelidir. Cgu yapisal uygulamalarda dar kok agabirakilir ve arka kisim
taglanarak tekrar kaynak edilir. Gazla korumali metokitse kaynag: oOlculeri daha
kicuk olmasina ganen, k@e kayn& dayanimi ortulu elektrodla kaynak metoduyla
ayni olmaktadir. Kendinden korumali elektrod, gazuknali elektrodla elde edilen
derin nifuziyet kalitesini veremez, bu nedenlesektkayn@ ebatlari kendinden

korumali elektrodla kaynak metodunda azaltilamaac 1998).

ooooooooooooooooooooooooo

APPARENT
THROAT

GRTOLO ELEKTRE O 6710 TEL ELEKTRODLAR THROAT —\/ uuuuuuuuu EFFECTIVE

THROAT

(€02 GAZ HORUMAS] ALTILDA)

Sekil 2.130zlii tel elektrodla kaynak yontemi icin kaynalglaati tasarim detaylari (Carry, 1998)
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2.8 Ozlu Elektrodla Kaynagin Avantajlari, Dezavantajlari Ve Temel Uygulama
Alanlan

Ozlu tellerle yapilan ark kaysig ortulti cubuk elektrodlarla yapilan ark
kaynaina gore pek ¢cok avantaja sahip olup, tozalti \&lgakayngina gore de bazi
bakimlardan Ustindur (Gulsdz, 2000). Bunlar (Jef2094);

* Yuksek dolgu orani: 12 kg/saate varan

« Kocan kaybi: Ozli tel elektrodurgiai ginin %75-%90 arasi metal, geri kalani ise
6z maddesidir. Ortllu elektrodda ise bu oran %7%l4eda kalmaktadir. Ortuli
elektroda kogan kaybi nedeniyle %11'lik bir kayiphd s6z konusudur. Ozl
elektroda kocan kaybi yoktur, boylece elektrodumaeni kullanilir.

» Dar ve basit kaynakgal hazirlgi: Derin nufuziyet gostermesi nedeniyle,13 mm
kalinliga kadar olan parcalarin kayada kaynak gzi hazirlgi gerektirmez. En
az 3% lik V kaynak @z kullanilir.

* Minimum ylUzey temizlgi: Pasl, oksitli ylizeyler dahi kaynak edilebilir.

» Duzgun kaynak dikieri

* Mukemmel kontrol: Kaynak banyosu rahatlikla konedilir.

* Yuksek kaynak hizlari

* Csitli alasim imkani

« Dustik hidrojen miktari (H 10 cf100 g kaynak metali)

Uygulamada 06zlu tel elektrodla kaynak yonteminirgladigl Gstanltkleri

sOyle siralayabiliriz (Ceyhun vd., 2007):

» Basit kaynak gzi hazirlg gerektirir,
* Yuksek ergime hizina sahiptir, daha az paso ile&kyapma olara sglar,

* Derin nufuziyetli ve ylizey dizgunti cok iyi kaynak dikgleri elde edilir,
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« Ozel 6n temizlemesiemlerine gerek gostermeden, oksitli, pash yuzéyldahi
kaynak edilmesine olanakdar,

« Oz icine ilave edilen atam elementleri yardimi ile her malzeme icin istenil
bilesimde kaynak metali verecek elektrod tretmek mumkimnayrica teknolojik
bakimdan tel halinde cekilemeyen sahalar icin de benzegekilde elektrod
uretmek mumkuindur,

» Bircok algiml celigi argon yada kagim gazlari yerine karbondioksit kullanarak
kaynakla birlgtirmek mamkunddr,

» Elektrik enerjisi tiketimi dier yontemlere gére daha azdir,

* Doldurma slemlerinde koruyucu gaz kullanmadan kaynak yapklataldurulan
kisimlarda nitrurler olgturup, ainmaya daha dayanikh dolgular elde edilir,

Tum bu avantajlarina kahk 6zli elektrodla kaynan en temel dezavantaji

yalniz demir esasli malzemeler ile nikel esaskiailarda kullaniimasidir. Ayrica;

* Temizlenmesi gereken curuf ayrglem gerektirir ve korozyon ofumunu
engellemek i¢gin boyamadan once kaldiriimalidirf(3&f2004).

« Kaynak donanim ve elektrod fiyatlari pahalidir. limekapasitesi agina bali
olarak verim arti fiyat dengesini sgar.

Ozlu telle ark kayna yontemi; digik ve orta karbonlu celikler, diik
alasimli  yuksek dayanimli celikler, tavlangnive temperlenmgi celikler, bazi
paslanmaz celik tipleri ve dokme demirlerin kagamala kullanilir. Kaynak edilebilir
malzemeler gagida gosterilmytir.



38

Cizelge 2.70zlu tel elektrodla kaynak edilebilir metaller (@a 1998)

Ana Metal
Dokme demir
DuslUk karbonlu celikler
Dusuk algimh celikler
Yuksek ve orta karbonlu celikle
Alasimh celikler
Paslanmaz celik (Bazi tipleri)

Nikel alsgimlari

-

Kaynak edilebilme durumu

Ozel elektrod ile
Evet
Evet
Evet
Evet
Evet

Belirli tipleri igin evet
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3. DENEYSEL CALI SMALAR

Bu calsmada CQ koruyucu gaz ortaminda 6zlu tel elektrodla gazaynak
yontemi kullanilarak oluk, dikey ve tavan pozisyamhda St37-2 (S235 JR) celik sac
numuneler kaynak edilgtir. Kaynak edilen numunelerin dayanim ve mikroskob
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla cekme, sertigentik darbe deneyleriyle beraber

radyografik muayene ve son olarak mikroskobik iaoet yapilmytir.

3.1 Deneylerde Kullanilan Malzemenin Ozellikleri

3.1.1 Ana metal

Deneysel cajmalarda ana metal olarak St37-2 (S235 JRyukiu
karbonlu yapi c¢edii kullaniimistir. Kullanilan malzemenin kimyasal bjieni

asagida verilmitir.

Cizelge 3.1Ana malzemenin kimyasal bgien oranlari

Kimyasal Bilgim (%)
C Si Mn P S N
0,17 0,30 1.4 0,045 0,045 0,009

Mekanik Ozellikler
Akma Mukavemeti : min 235 Mpa Uzama 1 15-26 %
Cekme Mukavemeti : 360-510 Mpa Darbe Dayanimi 1200 27J
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3.1.2 Kullanilan elektrod

Rutil Karakterli Ozlii Tel Elektrod (FCW-11)
Elektrodun Standart Gostesili

TS 5618 : SG R1CY 4643
DIN 8559 :SGR1CY 4643
AWS AS520 :E71T-1

EN 758 :T462PC1
Elektrod ¢api:1,2 mm

Cizelge 3.2Rutil Karakterli Ozlii Tel Elektrodun kimyasal bilmi(%)

0.05 0.55 1.2

Cizelge 3.3Kaynak metalinin mekanik 6zellikleri

Akma Cekme Uzama Darbe Enerjisi ISO-V(J)
Dayanimi(MPa) Dayanimi(MPa)| A5(%) +20°C -20C
>460 550-650 >22 >80 >80

Hizli katilasan bir curufa sahip rutil 6zli kaynak telidir. Oide gemi irsaasi
ve celik kontriksiyon imalat kaynaklar igin ggiliilmistir. Kaynak banyosu kolay
kontrol edilebildginden ylksek akimlarda pozisyon kagme uygundur. Yuksek
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akim deerlerinde cakma imkani sgladigindan kaynak metali gma hizi yiksektir.
Ozellikle yatay ve d§ey pozisyonda kayma uygun olup, 1.2 mm caph teller
yukaridan gagiya disey pozisyonda kullanilabilir. Ana metalle kesmealsatyapmaz,
kaynak dikgleri gbzeneksiz olup, dikigorinimia parlak ve dizgundir. Sigrama

kaybi oldukca azdir, k& ve dar kaynakgazlarinda curufu ¢ok kolay kalkar.

3.1.3 Koruyucu gaz

Numunelerin kaynakli birkgirmeleri CQ, koruyucu gaz ortami altinda

yapilmstir.

3.1.4 Kaynak makinesi

Numunelerin kaynakli birkgirmeleri Oerlikon GKS 500 marka MIG/MAG
kaynak makinesi kullanilarak yapilgtir.

Sekil 3.1 Oerlikon GKS 500 kaynak makinasi
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150

100

Sekil 3.2 Kaynakli birletirilen numunenin boyutlari

Cizelge 3.4Kaynak parametreleri

Kaynak Kaynak
Kaynak Paso o Serbest Tel
. s Gerilimi Akimi Uzunlugu(mm)
pozisyonu ayIsl zunlugu(mm
V) (A)
Kok 26 190 15
PA
Kapak 32 140 15
Kok 26 190 15
PF
Kapak 26 190 15
Kok 26 190 15
PE
Kapak 26 190 15
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3.2 Mikroskobik Ozelliklerin Belirlenmesi

Kaynakl birlgtirilen parcalarda metalografik inceleme amaciylr h
kaynak pozisyonu icin yari otomatik testereyle wgusma sivisi kullanarak
boyutlari Sekil 3.3'de gosterilen birer adet numune hazirlartdazirlanan
numunelerin her biri 600, 800 ve 1000 meshlik zirapde her defasinda
zimparalama yonu destirilerek zimparalandi ve partikil boyutu 1 pm olan
alimina ile parlatma diskinde parlatildi. Ayna p&tigina getirilen numuneler
Nital 2 (%2 nitrik asit + %98 etil alkol) ¢ozeltide dazlanarak mikro yapilar
ortaya cikartildi. Mikro yapi fofgraflari sirasiyla her numune icin ana metal,

Isidan etkilennsi bélge ve kaynak metalinden alirytm.

70

30

Sekil 3.3 Mikro-yap1 analizi i¢cin hazirlanan numune boyutlari

Her Gc¢  bolgeden  alinan  mikro-yapr  fgtaflari  Sekil
3.4,3.5,3.6,3.7,3.8,3.9,3.10,3.11,3.12'de vetitimi
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Sekil 3.4 1 numarali numunenin (PA) ana metal mikro yapie0(x)

Sekil 3.5 1 numarali numunenin (PA) IEB mikro yapisi (400 x)



Sekil 3.6 1 numarali numunenin (PA) kaynak metali mikro wa400 x)

Sekil 3.7 2 numarali numunenin (PF) ana metal mikro yagi80 (x)
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Sekil 3.8 2 numarali numunenin (PF) IEB mikro yapisi (400 x)

Sekil 3.9 2 numarali numunenin (PF) kaynak metali mikro gaf400 x)



Sekil 3.103 numarali numunenin (PE) ana metal mikroyapi§1¢40

Sekil 3.113 numarah numunenin (PE) IEB mikro yapisi (400 x)
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Sekil 3.123 numarall numunenin (PE) kaynak metali mikro gaf400 x)

3.2.1 Radyografik muayene

Radyografik muayene, kaynak bdlgesindeki yuzeynddti olgabilecek
gozenek, kalinti, catlak ve gaz shdlari gibi hatalari belirlemek amaciyla
yaygin olarak kullaniimaktadir. Kaynakli bdlgenigyapisini gozleyebilmek
icin X-1sint veya Gammasini kullanilir. Kaynak dikgi icerisinde bulunan
hatalarin  olgturdusu yogunluk farklarinin  film Gzerinde okturdusu
kontrastlar hata turtinin tespitinde belirleyicidiakum altindaki X- gini ttput
icerisinde yuksek hizdaki elektron demetinin andednotungsten parcaya
carptiriimasiyla olgan X-sinlari incelenecek olan parga uzerine yonlendirilir
Elektrik enerjisiyle cakan x-gini makinalarindan farkli enerji seviyelerinde X-
Isinlar1 elde edildiinden film gorintlu kalitesi gammasnlarina gore daha iyi
olmaktadir. Gammaginlari ylizlerce radyoizotopun radyoaktivitesiyleydana
gelir. Yaygin olarak kullanilan radyoizotoplar Kd#&0, iridium-192, Thulium-
170 ve Sezyum-137'dir. Bu izotoplar guvenlik actsn kapstlde veya kgum
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muhafaza icerisinde muhafaza edilir. Yukselgwaduk veya kaliniga sahip
malzemeler yuksek nufuziyet enerjisine sahip gamsmaari ile muayene
edilir.  X-1sin1 ve gamasini arasindaki en énemli kullanim farkini, gdn

radyasyon guc¢ yaunlugu belirlemektedir.

Malzeme tarafindan garulan enerji miktari malzemenin kaligli ve
yogunlugu ile orantilidir.ince olan malzemeler kalin malzemelere nazaran daha
az, yagunlugu yuksek olan malzemeler (celik gibi) mlugu disik olan

malzemelere (aliminyum) gére daha fazla enegusarlar.

Malzeme tarafindan goulmayan enerji film Gzerine yansir. Bu nedenle
enerji kaybina grayan bdlgeler daha beyaz goruntr. Gozenek vekiatlgibi

sureksizlikler film tzerinde koyu renkte gortndir.

Bu calsmada PA, PF ve PE pozisyonlarinda kaynak edilenumeaherin
radyografik filmleri ¢cekilmgtir. Radyografik muayene EN 1435-B / TS EN
12517 standardina uygun olarak kaynak metali v@amsietkilenen bolgeyi
kapsayacalkekilde AGFA D5 film (10*16cm dlcgulerinde) kullaniak ERMA
Teknik Malzeme Ltdsti. tarafindan gercekiérilmistir. FFD mesafesinde 700
mm. uzaklikta her numune igin tek film ¢ekikti. PA icin 2,2 , PF ve PE igin
2,3 yaunlukta, goruntl kalitesinin tespiti icin 10 FE Epenetrametre

kullaniimistir.

PE pozisyonunda yapilan kaynakh bgtleneye ait flmde standardin
kabul edilebilir sinirlar icerisinde yer alan poiteye (gozeneklilik)
rastlanmgtir. Mekanik testler icin hazirlanan test numuneier gézeneklilge
rastlanan boélgelerden cikartiimamasina dikkat aglilm
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Sekil 3.13PA pozisyonunda kaynak edilen numunenin radyokfdfi

Sekil 3.14 PF pozisyonunda kaynak edilen numunenin radydgfifii



Sekil 3.15PE pozisyonunda kaynak edilen numunenin radydgfini

3.3 Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

3.3.1 Uygulanan test yontemleri

3.3.1.1 Vickers sertlik deneyi

Sertlik bir malzemenin batinigh cisme kagi gosterdéi direng olarak
tanimlanir. Batirilan cismin bigcim ve segtlile uygulanan yukin dgeri ve
suresi sertfiin belirlenmesinde kullanilan parametrelerdir. Bargmetrelerin
secimiyle uygulanacak sertlik deneyi yontemi behrhi olur. Bu calgmada

mikro vickers sertlik deneyi kullanilrtir.

Bu yéntemde batici uc olarak tepe acisi®k8&n elmas piramit kullanilir.
Bu deney yontemi, Universal bir yontem olup elmatgada bulunan en sert
malzeme olmasi nedeniyle tim malzemelere uygulinabiygulamada c¢ok
kucuk yukler (5N) dahi sertlik 6lcimtnde kullanilBelirli bir kuvvetle parca

ylzeyine bastirilan elmas ucun ylzeydstidusu eskenar dortgereklindeki
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izin késegenleri mikroskopla olcllerek sertlik @i belirlenir. Bu nedenle bu

yonteme mikro sertlik deneyi adi da verilir.

Kaynakli birlstirmelerde kaynak slemi esnasinda malzemenin c¢ok
yiuksek sicakliklara maruz kalip cok kisa sire $pede tekrar sgumasi
nedeniyle yapisinda ggimler gotzlenir. Kaynak metali ile ana malzeme
arasinda olgan isidan etkilenmiboélgede (IEB) tane yapisindakiglgmlere

bagli olarak daha kirilgan olur.

Bu calsmada: PA PF ve PE pozisyonlarinda kaynak edileggtendan
hazirlanan 3 adet numuneye 5 N yiuk 10 saniye irgaftilde belirtilen
noktalardan uygulanmive belirtilen bdlgeler icin sertlik gadimi aralg

belirlenmeye cagtimistir.

Sekil 3.16 Sertlik dlctlen bolgeler



Mikro Sertlik De gerleri

300
% 250 |
f__g’ 200 A ——2 mm.
5 150 -
= 50 +
2 O T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 15
Sertlik Olgiilen Bolgeler

Sekil 3.17 PA pozisyonunda birlgiriimi s kaynakli parcanin sertlik gdimi

Mikro Sertlik De gerleri

250
~ 200 +
Z
:if 150 - —e—2 mm.
3 100 —=—5mm.
o
=
5 50

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sertlik Olgiilen Bélgeler

Sekil 3.18 PF pozisyonunda bigérilmis kaynakli parganin sertlik gdimi

Mikro Sertlik De gerleri

250
~ 200 A
z = ._‘\_‘:
= 150 1 —e—2mm.
g 100 4 —a—5mm.
o
=
S 50

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Sertlik Olgiilen Bélgeler

Sekil 3.19 PE pozisyonunda birérilmis kaynakl parcanin sertlik gdimi.
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3.3.1.2 Cekme Deneyi

Metaller ve metal alami olan malzemeler mekanik tasarimda en ¢ok tercih
edilen malzeme grubunu glurmaktadir. Tasarim samasinda dikkate alinmasi
gereken en o6nemli 6zellikleri kullanilan malzemerdayanim seviyesi veaekil
desistirebilme kabiliyeti olgturmaktadir. Bu 6Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla
kullanilan test yontemi cekme deneyi olarak adlahdiCekme deneyinde hazirlanan
cekme numunesi cekme makinesinde tek eksen boywymrdanan kuvvet arttirilarak

kopuncaya kadar cekilir.

Kaynakli parcalar slenerek Sekil 3.21 de gOsterilen Olcllere getirignive
bdylece her kaynak pozisyonu icin Gger adet olmadéitoplam 9 adet cekme deneyi
numunesi hazirlantir.  Ayrica kaynak metali ve ana malzemenin gigi&
pozisyonlarda birlgirilmis kaynakh birlgtirmelerin  mekanik 6zellikleriyle
karsilastirma yapabilmek amaciyla kaynak metali ve ana em&den de lcer adet

¢cekme ¢cubgu numunesi hazirlangtir.

Kaynakl birlstirmelerin cekme deneyi EN 10024:2004 3.1 standartiygun
olarak WOLPERT marka Universal cekme cihaziyla lpagiolup elde edilen ¢cekme
dayanimi dgerleri gagida gosterilmytir.
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Cizelge3.50zIi tel elektrodla kaynak edilhumuneler ile ana malzeme ve kaynak

metalinin gekme deneyi sonuglari

Ortalama
Kaynak .
_ Cekme Kopma Boélgesi
Pozisyonu
Dayanimi(MPa)
1-PA 526 Ana malzemeden koptu.
2-PF 530 Ana malzemeden koptu.
3-PE 520 Ana malzemeden koptu.
Ana Malzeme 486 -
Kaynak
_ 600 -
Metali

Kaynakli Birle stirmenin Ortalama Cekme Dayanimi

620

2]

o

o
|

[0 ]

D

o O
|

n

N

o
|

520
500 4
480

Ortalama Cekme
Dayanimi(MPa)

1 2 3 KM

Kaynak Pozisyonu

Sekil 3.20Degisik pozisyonlarda birlgirilmi s kaynakli pargalarin ortalama ¢ekme dayanimlari
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20

Sekil 3.21 Cekme ¢cubgu numunesinin dlculeri (EN 10024:2004 3.1)

Sekil 3.22 WOLPERT marka 40 kN ‘luk tniversal cekme cihazi

3.3.1.3 Centik darbe deneyi

Normal sartlar altinda siinek olan malzemeler bazi dururalgrehvrek davragi
gosterebilir. Dguk sicakliklarda zorlanma ve darbe uygulanmasia&eil olarak
yapida centik bulunmasi durumlarinin bir veya kbjrken ortak etkimesi sonucu
malzeme gevrek davranegilimi gostermektedir. Malzemenin sinek-gevrek geci
sicaklginin mumkin oldgu kadar kullanim sicakliklariyla ¢cgknamasina dikkat

edilmelidir. Bu geg sicaklginin en dguk seviyelerde tutulmasi hedeflenir.
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Sunek malzemelerin gevrek kiriimgilenlerini dlgmek amaciyla Charpy testi
uygulanmaktadir. Belli bir potansiyel enerjiye gakiitle V ¢entik aciiny numuneye
carptirilip numunenin kirilmasi igin gereken engkjrma enerjisi) saptanir.

Bu calsmada her kaynak pozisyonu icin 3’er adet centikeadeney orng
Sekil 3.23 de belirtilen dlgulere uygun olarak h&mmstir. Her pozisyon igin
hazirlanan bu numunelerin ayri ayri ¢entik darbgadanlari belirlenmy ve ortalama

degerleri alinmgtir. Deney numuneleri CQOortaminda sgutulmus ve -20°C de kirma
enerjileri belirlenmgtir.

Cizelge 3.6Kaynakh birletirmelerin Kirma Enerjisi dgerleri

Kaynak Centik Deney Ortalama Kirma
pozisyon Geometrisi | Sicaklgi(°C) Enerjisi(J)
1-PA ISO-V -20°C 99
2-PF ISO-V -20°C 77
3-PE ISO-V -20°C 77
Kaynak Metali ISO-V -20°C 80
a5
X/ |
o) |
t -
- .|

Sekil 3.23 Centik darbe deneyi numune olclleri
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Kaynakli Birle stirmenin Kirma Enerjisi De gerleri

120

100

80

60

40

20

Kirma Enerjisi KV(J)

PA PF PE KM

Kaynak Pozisyonu

Sekil 3.24 Degisik pozisyonlarda birlgirilmi s kaynakli pargalarin kirma enerjisigizleri

Sekil 3.25WOLPERT marka 300 J'luk ¢entik darbe deneyi cihazi
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4. SONUCLAR

Bu calsmada gemi saclarinin 6zli tel elektrod ile kaynda kaynakl
birlestirmenin dayanim ve mikro yapi 6zellikleri atalmistir. Elde edilen sonuclar

asagida verilmitir:

1. Cekme deneyi sonuglari incelepidide; tim numunelerde kopmgaeminin
ana malzemeden gercegigi gorulmdstir. Bununla beraber tim kaynakli
numunelerden elde edilen ¢cekme dayaningederinin birbirine ¢ok yakin oldiu
gorulmektedir. Kaynakh birkgirmelerden elde edilen cekme dayanimgetterinin,
kaynak metalinden elde edilen ¢cekme dayaningededen daha diik oldusu da
gorulmektedir. Sonug olarak, gaha konusunu okturan 6zlu tel elektrod ile S235
JR celginin yapilan pozisyon kaynaklarinda kaynakl bitilenelerin her zaman

standartlarin 6ngordii kosullar sa&ladigi ve emniyetli oldgu saptannstir.

2. Sertlik degerleri incelendiinde; yizeye yakin 2 mm derinlik igin ol¢ulen
sertlik deserlerinin 5 mm derinlikte yapilan ol¢ilen sertlikgerlerinin birbirine ¢ok
yakin old@gu belirlenmgtir. Bu sonug, pasolar arasi sicgkh kontrol edildgini ve
Olcilen sertlik dgerlerinin [IW tarafindan ©nerilen sinirlarin altendoldygunu

gOstermektedir.

3. Kirma enerjisi dgerlerinin hem pozisyon kaynaklari icin ve hem de
kaynak metali icin standardin ngogdi47 J (-20C ‘de) deserinden yiiksek oldiu,

kaynakli birlgtirmelerin dinamik zorlamalara karemniyetli oldgu saptannstir.

4. Radyografik muayene sonuclarina balgidda 1-PA ve 2-PF
numunelerinin standartlar icerisinde ofdu ve herhangi bir kaynak hatasinin

bulunmadgl gorulmitir. 3-PE numunesinde ise kabul edilebilir sinnigerisinde
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porozite (gbzeneklilik) olgtugu saptanngtir. Olusan porozitenin kaynakgi
hatasindan kaynaklargidisuntulmektedir.

5. Mikro-yap! fotasraflari incelendiinde: 1-PA numunesinde Isidan
etkilenmi bolgenin ana metale kiyasla daha ince bir tanasyap sahip oldgu,
kaynak metalinin ise daha iri taneli elugu gorulmektedir. 2-PF ve 3-PE
numunelerinde 1sidan etkilengmbolgenin ana metale nazaran daha ince tane yapisin
sahip olmasina pgmen, kaynak metalinde WIDMANNSTAETTEN igyapisinin
olustugu gorulmektedir. Bu icyapi ojumunda yumsgak ferrit levhalari ile sert perlit
kolonileri birbiri icerisine girmektedir bu nedenlau yapinin olgtugu bélge ana
metale nazaran daha sert ve kirilgan olmaktadiryd&unin olgum nedeni sguma
hizinin yiksek olmasidir. Bu igyapinin ghasi farkli pasolar arasi sicaklik

uygulanmasi ve sonugclarinin incelenmesiyle onldimabi
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