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Gazalt1 kaynaginda koruyucu gaz olarak karisim gazlarinin kullanimi uzun yillardir devam etmekte
ve genis bir kullanim alan1 bulmaktadir. Karigim gazi kullanimiyla ilgili arastirmalar, diisiik karbonlu
celik ve paslanmaz celik malzemeler iizerine yogunlasmis ve genellikle gesitli karisim oranlarinin,
mekanik mukavemet, mikroyapi, ergime hizi, sigrama miktari, gézeneklilik vb. dzellikler iizerine
etkisi incelenmistir. Koruyucu gazlarin kaynak bélgesine, karisim yerine farkli sekillerde gonderil-
mesi fikri sonucunda, doniisiimlii gaz besleme ve farkli kanallardan bagimsiz sekilde koruyucu gaz
besleme gibi prosesler igin ¢esitli donanim ve tasarimlar gelistirilmistir. Gergeklestirilen deneyler
sonucunda, gozeneklilik, niifuziyet derinligi, distorsiyon, mekanik mukavemet gibi konularda elde
edilen sonuglarin olumlu oldugu ve genellikle karisim gazlartyla elde edilenlerden daha iyi sonuglara

ulasildig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Karisim gazlari, dontigiimlii gaz besleme, ¢ift kanal gaz besleme

Shielding gas mixtures have been used in gas metal arc welding for years and this usage has a wide area
of application. Research with regard to mixture gases have focused on utilization of low carbon and
stainless steel materials and usually the effect of mixture rates on mechanical strength, microstructure,
melting rate, spatter amount, porosity etc. has been studied. As a consequence of an idea of guiding
shielding gases to welding area in different forms instead of mixing, various equipment and designs
have been developed for alternate and double channel supply processes of shielding gases. As a result
of tests realized, it has been observed that the obtained results in porosity, penetration depth, distortion,
mechanical strength etc. tests are affirmative and these are usually better than the results acquired with

the use of mixture gases.
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rtiilii elektrotta oOrtiinlin gergeklestirdigi korumaya

benzer bir koruma elde etmek i¢in asal gaz kullan-

ma fikri 1920’lere kadar gitmektedir. Gazalt1 kaynak
yontemi, yiiksek akim yogunluguna sahip, kiigiik ¢apli ¢iplak
tel elektrotlar ve asal gaz kullanimiyla esas olarak aliiminyu-
mun ve alagimlarinin kaynaginda kullanilmistir. Daha sonra-
lar1 bu yontem, yiiksek alagimli ¢elikler, bakir ve alagimlari
ile karbonlu ¢eliklere uygulanmigtir. Bu yontemle ilgili proses
gelisimleri, diisiik akim yogunluklari ve darbeli akim ile aktif
(CO, gibi) koruyucu gazlar ve gaz karigimlarinin kullanimi-
n1 igermistir. Karbondioksit gibi aktif bir gazin kullanimiyla
ilgili ilk ¢alismalar 1952 yilinda olmustur. Reaktif gazlar ve
gaz karisimlarinin kullanimiyla, metal asal gaz kaynagi tabiri
yerini, gazalti kaynagi isimlendirmesine terk etmistir [1-3].

O Giiniimiizde, gerektiginde arki yumusatmak ve sigrama-
y1 azaltmak i¢in %85 ve hatta daha fazla oranlarda argonun
CO,’ye karistirtlip kullanmilmasi tercih edilmektedir. Argon
icine ¢ok az miktarda oksijen katilarak ¢eliklerin kaynaginda
her pozisyonda kaynak imkan1 saglanmis ve daha diizgiin go-
riniisli dikisler elde edilmistir [1].

Hem MIG hem de TIG gazalt1 kaynaginda, kaynak telinin ve
koruyucu gazin tiiriiniin kaynak metalinin bilesimine ve me-
kanik 6zelliklerine etkisi ¢ok biiyiik olmaktadir. Literatiirde
bu etkinin arastirildigi pek ¢ok yayina rastlamak miimkiindiir.
Bu yayinlarin biiyiik kisminda koruyucu gaz olarak ¢esitli ka-
risim gazlari, ana malzeme olarak ise diisiik karbonlu ve dii-
stk alasimli ¢elikler ile paslanmaz ve alasimli gelikler kulla-
nilmistir. Mukhopadyay ve Pal [4], yiiksek mukavemet diisiik
alasimli (HSLA) geligin farkli koruyucu gaz kompozisyonlari
kullanarak masif ve 6zl tel ile kaynagini gergeklestirmisler-
dir. Koruyucu gaz olarak gesitli oranlarda Ar, CO, ve O, ka-
risimlar1 kullanmislar ve mikroyapi bilesenlerinin, koruyucu
gazdaki oksijen ve karbondioksit igeriginden etkilendigini
bulmuslardir. Uygur ve Giileng [5], AISI 1020 diisiik karbon-
lu ¢eligin kaynakli baglantisindan g¢ikartilan kaynak metali-
nin mekanik 6zellikleri lizerine yogunlagsmigtir. Kaynak ilave
malzemesi olarak SG2 tel ve koruyucu gaz olarak da saf Ar,
saf CO, ve Ar, CO, ve O, karigimlart kullanmislardir. flave
malzemenin ¢ekme 6zelliklerinin koruyucu gazdan etkilendi-
gini ve CO, igerigindeki artisin, gekme mukavemetinde artisa
ve siineklikte azalmaya neden oldugunu gérmiislerdir. Dillen-
beck ve Castagno [6], farkli koruyucu gaz kombinasyonlari
kullanarak atmosfere karsi hangi gazin en iyi korumay1 sag-
ladig1, sigramay1 en iyi hangi gazin kontrol ettigi, kaynak yii-
zeyi ve dikis profilini hangi gaz veya gazlarin kaydedilir de-
recede iyilestirdigi, hangi gazin en fazla kaynak niifuziyetine
yol agtig1, degisik koruyucu gazlarla ilgili maliyet analizleri,
yumusak celigin gazalti kaynagi i¢in genel performansi en iyi
ve en ekonomik gaz veya gazlarin tespit edilmesi konularini
arastirmislardir. Deneylerde saf Ar, Saf CO, ve gesitli oran-
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larda Ar, CO, ve O, karisimlari ile Ar, CO, ve He karisimlar
kullanmislardir. Sigrama miktarinin koruyucu gazdaki CO,
orantyla dogru orantili oldugunu, argona kiyasla helyumun,
yliksek oranda karbondioksit igeren karigimlarda daha iyi sig-
rama kontroli sagladigini gézlemlemislerdir. Karbondioksit
miktart %25 ile %60 arasinda tutuldugunda kaynak goriinii-
mii i¢in en iyi sonucu elde etmislerdir. Ebrahimnia vd. [7]
yaptiklar1 calismada, St 37-2 celigin kaynak 6zellikleri iize-
rine koruyucu gaz kompozisyonundaki degisimin etkisini in-
celemislerdir. Deneylerde argona %2,5 ile %25 arasinda CO,
katarak karigim gazlari elde etmislerdir. Elde edilen sonuglara
gore karbondioksit miktarinin artmasinin kalint1 ve gézenek-
lilikte azalmaya yol agtigin1 ve karbondioksit miktarindaki
artisla kaynak metali sertliginin azaldigini, Charpy V-centik
enerjisinin ise dnce arttigini1 ve daha sonra sabit kaldigini bul-
muslardir. Tusek ve Suban [8], dstenitik paslanmaz ¢eligin ark
kaynaginda argon icindeki hidrojenin etkisini incelemisler-
dir. Calismalar, TIG ve MIG kaynaginda; argon i¢inde farkli
hidrojen miktarlariyla (% 0,5-20) gerceklestirilmistir. Elde
ettikleri sonuglara gore, argona hidrojen ilavesi ark giiciinii
arttirmis ve sonug olarak ergiyen malzeme miktari artmistir.
TIG’de %10 hidrojen ilaveli argon ile ergiyen ana malzeme
miktar1 4 kat artmistir. MIG kaynaginda argona hidrojen ila-
vesi arkin ergitme miktar1 ve verimliligi artmaktadir; ancak
bu artisin TIG’dekinden ¢ok daha az oldugu gézlemlenmistir.
Giileng vd. [9], MIG kaynagiyla birlestirilen 304L paslanmaz
¢eligin kaynakli numunelerinin mekanik ve mikroyapisal
ozelliklerini incelemislerdir. Ar ve Ar’a farkl oranlarda H,
ilavesi ile elde edilen koruyucu gazlar ile kaynak iglemleri
gerceklestirilmistir. Koruyucu ortama hidrojen ilavesi, kayna-
gmn mekanik 6zelliklerini arttirmigtir bununla birlikte %1,5 H,
ilavesi, %5 H, ilavesinden daha iyi sonuglar vermistir. Liao ve
Chen [10], AISI 304 paslanmaz geligin mikroyap1 ve meka-
nik dzelliklerinin koruyucu gazdan nasil etkilendigini aragtir-
may1 amaglamiglardir. Calismada koruyucu gaz olarak cesitli
oranlarda Ar, CO, ile Ar, CO, ve O, karigimlari kullanilmustir.
Elde edilen sonuglara gore, Ar+CO,’deki oksijen potansi-
yeli ve CO, oram %2’den %20’ye arttik¢a, sigrama miktar1
artmaktadir. CO, oran1 %2 ila %20 arasindaki Ar+CO, gaz
karisimlarindaki CO, oraninm artisi, kaynak metali karbon
icerigini arttiracak ve dolayisiyla ferrit numarasi azalacaktir.
Kaynak metallerinin ¢entik darbe toklugu delta-ferrit ve ok-
sijen potansiyelinden etkilenmektedir. Lozano vd. [11], AISI
304 paslanmaz malzeme iizerine ER 308LSi tel elektrot ile
kaynaklar gergeklestirmislerdir. Deneylerde koruyucu gaz
olarak ¢esitli oranlarda Ar, He, CO,; Ar ve O,; Ar, CO,; Ar,
CO, ve H,; Ar ve NO karisimlart kullanilmistir. Arastirmaci-
larin elde ettikleri sonuglara gore, en biiylik dikis genisligine
Art+%55He+%2CO0, ve en derin niifuziyete ise Ar+%5He gazi
ile ulasilmistir. NO igeren ve igermeyen Ar tabanl diisiik CO,
igerikli koruyucu gazlar en biiyiik dikis yiliksekligini vermis-
lerdir. Liao ve Chen [12], AISI 304 paslanmaz ¢eligin kaynagi
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icin 6zl ve masif tel ile gazalti kaynag: gergeklestirmislerdir.
Masif elektrot i¢in koruyucu gaz olarak argona %2 ile %20
arasinda CO, ilave etmisler; 6zlii elektrot igin koruyucu gaz
olaraksa argona %20 ile %80 arasinda CO, eklemislerdir.
Arastirmacilarin elde ettikleri sonuglara gore, masif tel kulla-
nildiginda koruyucu gaz kompozisyonlarimin paslanmaz ¢elik
kaynak metali 6zelliklerine bilyiik etkileri oldugu, 6zlii tel ile
kaynakta ise gaz kompozisyonunun kiigiik bir etki gosterdigi
goriilmiistiir. Ozlii telle kaynak edilen numunelerde sigrama-
lar sadece 6zden etkilenmektedir; koruyucu gaz kompozisyo-
nundan etkilenme olmamugtir. Her iki numune grubu igin de
Ar+CO, kangimindaki CO, miktar1 arttikga, ferrit igeriginin
azaldig1 gézlemlenmistir.

2. ALTERNATIF SEKILDE KORUYUCU
GAZ YONLENDIRMELERI

Gazalti kaynaginda koruyucu gazlarin saf halde veya birbir-
leri arasinda c¢esitli oranlarda karistirilmasiyla elde edilen
karigim gazlarmin kullanimi, yaygin uygulama alani bulmus-
tur. Bunun yaninda c¢esitli aparat ve donanim kullanimi ile
gelenceksel olmayan ¢esitli torg tasarimlari sayesinde hem asal
hem de aktif gazlarin kaynak bodlgesine yonlendirilmeleriyle
ilgili gesitli aragtirmalar da gergeklestirilmistir. Kang vd. [13]
yaptiklart ¢calismada kaynak bolgesine saf argon ve saf hel-
yum koruyucu gazlari, kaynak bolgesine doniistimlii olarak
gonderecek bir sistem tasarlamiglar ve bunu aliiminyumun
gazalti kaynagina uygulamislardir.

Sekil 1°de goriilen ekipman, koruyucu gazlarin debisini ve
beslenme frekansini kontrol eden elektronik parca ile gazlar
dontisiimlii olarak besleyen elektromanyetik kuvvetle ¢alisan
valften olusmaktadir. Sekil 2°de elektromanyetik valfin ca-
lisma prensibi goriilmektedir. Geleneksel metodun aksine bu
yontemde valf, farkli debilerde dnce bir gaz1 sonra bu iki ga-
zin karisimini ve daha sonra diger gazi, 2 ile 10 Hz arasindaki
frekanslarda gondermektedir. Yapilan caligmada ilk olarak
doniisiimlii gaz beslemenin kaynak gerilimi dalga formlar
incelenmis ve gazlarin doniisiimlii olarak beslendikleri kanit-
lanmustir.

Daha sonra aliiminyumun gazalti kaynaginda, doniistimlii gaz

Elektromanyetik valf

Sekil 1. Koruyucu Gazlarin Doniisiimli Sekilde Beslenmesi Igin Aparat [13]

Sekil 2. Doniisimli Gaz Besleme Yénteminde
Elektromanyetik Valf [13]

beslemenin geleneksel gaz beslemeye kiyasla kaynak goze-
nekliligi (porozitesi) ve kaynak dikisi formuna olan etkileri
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incelenmistir. Doniigiimlii gaz beslemeyle elde edilen goze-
neklilik seviyesi, saf Ar ve Ar+%67He karisim gazi koruyu-
culugunda olanlara kiyasla oldukga diisiik ¢ikmistir (Sekil 3).
Ayrica bu yontemle gergeklestirilen kaynakli numunelerin
makroskopik muayeneleri yapildiginda (Sekil 4), niifuziyet
derinligi ve genisliginin de geleneksel karigim gaziyla elde
edilenlere kiyasla fazla oldugu gézlemlenmistir.

Ayni arastirmacilarin doniisiimlii gaz besleme yontemiyle
yaptig1 diger bir aragtirmada ise [14] 304 stenitik paslanmaz
¢elik malzemelerin TIG kaynagi gerceklestirilmistir. Dikis
genisligi ve yiiksekligi sabit tutularak yapilan kaynak dene-
melerinde, geleneksel metotla saf Ar, Ar+%67He karigimi
gondermeye kiyasla, saf argon ve saf helyumun dontigiimlii
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Sekil 5. Koruyucu Gaz Gesidi ve Gaz Besleme Tipine Gére TIG Kaynaginda Alin
Kaynak Dikisindeki Acisal Carpiima [14]
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olarak kaynak bolgesine beslenmesi ile kaynak hizinda artis
gbzlemlenmistir.

Doniistimlii olarak gaz beslemeyle gergeklestirilen kaynakta-
ki 1s1 girdisi, saf Ar ve Ar+%67He karisim gazi ile elde edi-
len 1s1 girdisinden daha diigiik olmustur. Geleneksel metotlara
(saf Ar ve Ar+%67He koruyucu gaz ile) kiyasla donistimlii
gaz besleme metoduyla daha diisiik derecede kaynak distorsi-
yonu meydana gelmistir. Ayrica geleneksel karigim gazlari ile
kaynakla karsilastirildiginda, yeni gelistirilen metotlarla ya-
pilan islemlerde kaynak kalitesinin artmasinin yaninda enerji
tiiketimi de %20 azalmakta ve ayrica gaz emisyon miktarinda
diisiis gostermektedir.

Kim vd. [15], 6stenitik paslanmaz ¢eligin TIG kaynaginda ko-
ruyucu gazlarin alternatif beslenmelerinin bilgisayarl: analizi-
ni gergeklestirmislerdir. Koruyucu gazlarin alternatif sekilde
beslenmelerinin etkisini dogrulamak i¢in iki boyutlu eksenel
simetrik 1s1 ve akigkan matematiksel modelini olusturmuslar-
dir. Modelde elde edilen sonuglari, Ar ve He gazlarinin aki-
sinin 5 Hz’lik frekansla degistigi deneyde elde edilen sonug-
larla karsilastirmiglardir. Ar ile elde edilen ark basincinin He
ile elde edilene gore 3 kat fazla oldugu bulunmustur. Ayrica
deneysel 6l¢timler ile modellemede elde edilen sonuglarin da
birbirine ¢ok yakin oldugunu ortaya koymuslardir.

Schultz [16] ise ¢ift koruyucu gazli TIG kaynagini incelemis-
tir. Arastirmaci, dis kanaldan akan koruyucu gazin iletkenligi
iyl ise (0rnegin helyum) ve/veya merkezdeki gaz ¢ok ytiksek
sicakliklara ulagirsa, ark siitununun merkezinden 6nemli 6l-
¢lide uzakta iyonize olmus gaza rastlanacagini ve bunun da
arkin siirlanmasi agisindan istenmeyen bir durum oldugunu
belirtmektedir. Ayrica ¢evresel ikinci bir gaz akiginin arkin
siirlanmasi {izerine etkisi oldugunu ifade etmektedir. Sabit
bir ark boyu i¢in gaz debisinde bir noktaya kadar ark gerili-
minin sabit oldugu, gaz akis miktarinin bu noktanin altinda
olmasi durumunda ise ark geriliminin birden yiikseldigi ra-
por edilmistir. Ark gerilimi yiikselmesinin sebebinin ise ar-
kin stabilitesinin bozulmasi oldugu diisiiniilmektedir. Ayni
arastirmaciya gore ark boyunun artmast durumunda ark ge-
rilimi de artacak ve bu ark geriliminin sabit kalmas igin de
gaz debisinin arttrilmasi gerekecektir. Yine ¢ift kanalli TIG
yontemiyle, geleneksel TIG yontemine kiyasla ve 6n hazirlik
islemleri yapmadan daha kalin pargalarin kaynak edilebildigi
ifade edilmektedir.

Kutsuna vd. [17], karbonlu ¢elik ve paslanmaz ¢eligin masif
ve Ozlii telle ¢ift kanalli torg ile kaynagini ve hem i¢ hem de
dis nozulda biriken ¢apak miktarlarini incelemislerdir. Ayrica
i¢ ve dig nozuldan akan koruyucu gazlardaki Reynolds sa-
yisindaki farklar1 da arastirmislardir. Aragtirmacilar, 6zIi tel
kullanilarak sprey transfer modunda DMAG (¢ift kanalli gaz
yonlendirme) yontemiyle en diisiik sicrama miktarmi 20mg/
dk olarak elde etmislerdir. Ayrica 6zlii tel kullanimindaki me-
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I¢ kanaldan

koruyucu gaz
Dis kanaldan
koruyucu gaz

Dis kanaldan
koruyucu gaz

Tungsten

elektrot
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Sekil 6. Cift Kanal Gaz Yénlendirmeli TIG Kaynaginin Sematik Gos-
terimi [18]

tal transferinin masif tele gore daha farkli oldugu ve metal
damlaciklarinin ciiruf kutbu {izerinden oldugunu bulmuslar-
dir. Reynolds sayisindaki fark -200 ile 400 arasinda oldugun-
da noziildeki sigrama miktar1 200mg/dk olmustur; fakat bu
araligin disina cikildiginda daha yiiksek sigrama degerleri
elde etmislerdir.

Sato vd. [18], 304 tip paslanmaz ¢elik malzeme iizerine ¢ift
kanal gaz korumal1 TIG yontemiyle ¢esitli kaynaklar gercek-
lestirmislerdir. Bu yontemin sematik gosterimi Sekil 6’da ve-
rilmistir.

yol agmigken, ¢ift kanalli tor¢ta bdyle bir olumsuzluga rast-
lanmamustir (Sekil 7).

Ikinci deney, ¢ift koruyucu gazli torgta gaz kompozisyonunu
optimize etmek i¢in gergeklestirilmistir. Kaynak metalindeki
niifuziyet derinligi ve sekli ile oksijen icerigi degerlendiril-
mistir. Ikinci deneyde i¢ kanaldan gonderilen koruyucu gaz
saf helyumdur. Dis kanaldan ise hafif oksitleyici olan kii¢iik
miktarda oksijen veya karbondioksit gonderilmistir. Kaynak-
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Sekil 8. Degisik Oksidasyon Potansiyellerine Sahip Koruyucu Gazlarla Kaynak
Metalindeki Oksijen igerigine Karsilik Derinlik/Genislik Oranlari [18]
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Sekil 10. ig Kanaldaki Koruyucu Gazdaki Argon igerigine Karsilik Kaynak
Metalindeki [O] Igerigi [18]
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Sekil 12. ig Kanaldaki Koruyucu Gazdaki Hidrojen igerigine Karsilik Kaynak Me-
talindeki [O] icerigi [18]

taki oksijen miktar1 90 ppm’in iizerine ¢iktiginda, oksitleyici
gazin oksijen veya karbondioksit olmasi farketmeksizin de-
rinlik/genislik orani keskin sekilde artmaktadir (Sekil 8).

Arastirmacilar ayrica ¢ift kanalli torgta i¢ kanaldan ¢esitli ka-
risim oranlarinda soy gazlar (Ar ve He) ve dis kanaldan da
hafif oksitleyici bir gaz gondererek elde edilen kaynak dikis-

1l

|

Niifuziyet derinligindeki 6nemli 6l¢iide azalmanin
sebebi kaynak metalindeki [O] iceriginin azalma-

= || sid.
| —
Koruyucu gaza hidrojen ilavesi ile ark siitununun

siirlandigr bilinmektedir (Sekil 13). Rediikleyi-

100%He 0.5%H>-He 1.0%H:-He

2.0%l |3-Ht‘

ci gazlar ile ark slitununun smirlandirilmast ark

larda Redukleyici Gazlar Kullanilarak Elde Edilen Kaynak Dikis Kesitleri [18]

Sekil 11. Gift Kanaldan Gaz Korumali TIG Kaynaginda i¢ Kanaldaki Koruyucu Gazda Farkli Oran- | verimliliginin artmasma neden olacaktir. Sonug

olarak da niifuziyet derinligi artacaktir. Deneysel

[Ik deney, tungsten elektrodun tiiketi-
mi lizerine ¢ift koruyucu gazli torcun
etkisini degerlendirmek i¢in gercekles-
tirilmigtir. D1s koruyucu gaz kiiciik bir
miktar oksijen iceren oksitleyici bir gaz
ve i¢ koruyucu gaz sadece soy gazdir.

I¢ kanaldan génderilen koruyucu gazda soygaza (He) hafif re-
diikleyici gaz (H,) ilavesiyle elde edilen kaynak dikislerinin
makro gorilintiileri Sekil 11°de verilmistir. Helyum gaza hid-
rojenin diisiik miktarlarda ilavesi ile niifuziyet derinliginde
onemli 6l¢iide azalma gozlemlenmistir.

I¢ kanal koruyucu gazindaki hidrojen igerigi ile kaynaklar-
daki [O] miktar1 arasindaki iligki Sekil 12°de gosterilmistir.

Tablo 1. Cift Kanalli Koruyucu Gazli TIG ile Kaynak Edilen Alin Birlestirmesin-
de Cekme Mukavemeti Degerleri [18]

sonuglarda goriilen 6nemli derecedeki derinlik/
genislik oranindaki artigin nedeni koruyucu gaz ile arkin si-
nirlandirilmasi degil, uygun miktarda oksijen soguran ergimis
metalin yiizey geriliminden kaynaklanan Marangoni konvek-
siyonundaki degisimdir. Buna ilaveten i¢ kanaldan génderi-
len saf helyum kullanimi ile plazma siirikleme kuvvetindeki
azalma, Marangoni konveksiyonunun etkisini hizlandirmistir.

L

Ayrica normal torgtaki koruyucu gaz, 100 % He 25%Ar-He 50%Ar-He 75%Ar-He
¢ift koruyucu gazl torstaki dis gaz ile Sekil 9. Cift Kanalli TIG K ginda i¢ Kanaldan Farkll K 0 da S lar Génderilmesi ile Eld Ll
. i ekil 9. Gift Kanall ayna§inda I¢ Kanaldan Farkli Karigim Oraninda Soygazlar Génderilmesi ile Elde Test numune no mukavemeti Kirilma veri
aynidir. Elde edilen sonug:lar? gf)r? noF- Edilen Kaynak Dikis Kesiteri [18] (MPa) y Dis: Ar Dis: He Dis: Oksitleyici gaz | Dis: Oksitleyici gaz
mal torcta koruyucu gazdaki kiiclik bir . ig: Ar ig: He ic: He ig: He-%4H,
miktar oksijen bile tungsten elektrodun ucunun bozulmasina lerini incelemislerdir. I¢ kanaldan gonderilen gazdaki argon T1 593 Kaynak metali - _ 5 :
miktar1 arttikga niifuziyet derinliginde 6nemli bir azalma : Sekil 13. Gift Kanalli Koruyucu Gazli TIG Kaynaginda Farkli Koruyucu Gazlardaki
ot ) T2 588 Kaynak metali | | ark Satununun Gériintmii [18]
goriilmistiir (Sekil 9).
N?;gal I¢ kanaldan gonderilen koruyucu gazdaki argon igerigi Tablo 2. Cift Kanalli Koruyucu Gazli TIG ile Kaynak Edilen Alin Birlegtirmesinde Centik Darbe Mukavemeti Degerleri [18]
ile kaynak metalindeki oksijen igerigi Sekil 9°da gosteril- Sod o Siinek kirilma alani Yanal genlesme
. gurulan enerji (J)
migtir. Helyuma argon ilavesi kaynak metalindeki oksijen Test I:.::)mune V-¢entigin konumu orani (%) (mm)
Qif'i icerigini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Bundan 6tiiri, nii- Tek Ortalama Tek Ortalama Tek Ortalama
yAll .  qew . . . ..
%f,‘rg fuziyet derinligindeki énemli derecedeki diisiis, oksijen CD1 82 100 1,37
miktarinin azalmasiyla agiklanabilmektedir. Argon gazi CcD2 Kaynak 83 85 100 100 138 1.41
}i?jrug-‘ % 0.2 CO,He | % 0.5 CO,-He| % 1.0 CO,-He | % 5.0 CO -He koruyucul'ug.undakl %rkln plazma akist he.lyuml'mkln'(%en CD3 metali 89 100 149
9 daha genistir. Bu yiizden, kaynak metalindeki oksijen
iceriginin azalmasinin sebebi, argonun genis plazma aki- CH1 177 100 2,17
Sekil 7. Farkh Torglar ve Koruyucu Gazlar Kullanilan TIG Kaynaginda Kaynaktan Son- . .. . L. CH2 ITAB 173 176 100 100 220 223
ra Tungsten Elektrotlarin Yiizeylerinin Gériinimdi [18] munm, oksitleyici dis kanaldaki gazdan ergimis kaynak ; :
metaline oksijen sogurulmasini engellemesidir. CH3 179 100 2,33
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Gergeklestirilen kaynak iglemleri sonucunda numunelere
mekanik testler de uygulanmistir. Elde edilen degerler kay-
nak metalinin gekme mukavemetinin ana malzemenin stan-
dartlardaki degerinden (520 MPa) daha yiiksek oldugunu
gostermigtir. Centik darbe testleri ise, numuneler -196 °C’ye
sogutulduktan sonra gergeklestirilmistir. Hem kaynak metali-
nin hem de 1s1 tesiri altindaki bdlgenin ¢entik darbe degerleri,
TIG kaynagi icin yeterlidir. Stinek kirilma alani oran1 ve yanal
genlesme gibi parametreler de yiiksek toklugu gostermektedir
(Tablo 1 ve Tablo 2). Ayrica yapilan egme testlerinde de her-
hangi bir hataya rastlanmamistir. Yapilan testler dis kanalda
hafif oksitleyici bir gaz olsa bile elde edilen mekanik deger-
lerin, geleneksel TIG kaynakli baglantilarinda elde edilenler
gibi oldugunu gdstermistir.

Kaynak endiistrisinin uzun yillar boyunca gazalt1 kaynagin-
da tercih ettigi karisim gazi kullanimi, kendini kanitlamig bir
yontem olarak pek ¢ok farkli sektdrde kendine kullanim alant
bulmustur. Karisim gazindaki gaz oranlarinin etkisini arasti-
ran literatiir bilgileri oldukga fazladir ve bu konular1 irdele-
yen arastirmacilar, gesitli koruyucu gaz kombinezonlariyla
elde edilen deneysel sonuglari gelistirmeyi amaglamislardir.
Gazalti kaynaginda geleneksel karigim gazi kullanimina al-
ternatif olarak gelistirilen bazi donanim ve torg tasarimlart da
mevcuttur. Bu donanim ve tasarimlarla ortaya ¢ikan deneysel
verilerin, karigim gazlariyla elde edilenlerle rahatlikla rekabet
edebilir diizeyde oldugu, hatta cogu kez daha da iyi sonuglar
verebildigi goriilmiistiir. Alternatif gaz yonlendirme siirecle-
riyle ilgili literatiir bilgileri sinirhidir ve farkli malzemeler,
kaynak sartlar1 ve koruyucu gaz kombinezonlari ile modifiye
edilmis bu siireglerin daha da ayrintili sekilde arastirilmasi
gerekmektedir. Ozellikle, ergiyen elektrotla yapilacak calis-
malarda, elde edilecek verilerin endiistriyel yarar baglaminda
sonuglar verecegi kanisi taginmaktadir.

1. Kalug, E. 2004. Kaynak Teknolojisi El Kitab1 Cilt I - Ergitme
Esasli Kaynak Yontemleri, TMMOB MMO/356 Yayini, An-
kara

2.  ASM International, 2005. Metals Handbook volume 6 - Wel-
ding, Brazing and Soldering, USA

3. Anik, S., Vural, M. 1988. Gazalt1 Ark Kaynag1 (TIG-MIG-
MAG), Gedik Egitim Vakfi Yayini, Istanbul

4. Mukhopadhyay, S., Pal, T. K. 2006. “Effect of Shielding
Gas Mixture on Gas Metal Arc Welding of HSLA Steel Using
Solid and Flux-Cored Wires,” International Journal of Ad-
vanced Manufacturing Technology, 29: 262-268

5. Uygur, L, Giileng, B. 2004. “The Effect of Shielding Gas

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Composition for MIG Welding Process on Mechanical Beha-
vior of Low Carbon Steel,” Metalurgija, 43 (1): 35-40

Dillenbeck, V. R., Castagno, L. 1987. “The Effects of Vari-
ous Shielding Gases and Associated Mixtures in GMA Wekl-
ding of Mild Steel,” Welding Journal, 66 (9):45-49

Ebrahimnia, M., Goodarzi, M., Nouri, M., Sheikhi, M.
2009. “Study of the Effect of Shielding Gas Composition on
the Mechanical Weld Properties of Steel St 37-2 in Gas Metal
Arc Welding,” Materials and Design, 30:3891-3895

Tusek, J., Suban, M. 2000. “Experimental Research of the
Effect of Hydrogen in Argon as a Shielding Gas in Arc Wel-
ding of High-Alloy Stainless Steel”, International Journal of
Hydrogen Energy, 25:369-376

Giileng, B., Develi, K., Kahraman, N., Durgutlu, A. 2005.
“Experimental Study of the Effect of Hydrogen in Argon as a
Shielding Gas in MIG Welding of Austenitic Stainless Steel,”
International Journal of Hydrogen Energy, 30:1475-1481

Liao, M. T., Chen, W. J. 1998. “The Effect of Shielding-Gas
Compositions on the Microstructure and Mechanical Proper-
ties of Stainless Steel Weldments”, Materials Chemistry and
Physics, 55:145-151

Lozano, J., Moreda, P., Llorente, C. L., Bilmes, P. D. 2003.
“Fusion Characteristics of Austenitic Stainless Steel GMAW
Welds,” Latin American Applied Research, 33:27-31

Liao, M. T., Chen, W. J. 1999. “A Comparison of Gas Metal
Arc Welding with Flux-Cored Wires and Solid Wires Using
Shielding Gas,” International Journal of Advanced Manufac-
turing Technology, 15:49-53

Kang, B. Y., Prasad, K. D. V., Kang, M. J., Kim, H. J.,
Kim, L. S. 2009. “Characteristics of Alternate Supply of Shi-
elding Gases in Aluminum GMA Welding,” Journal of Mate-
rials Processing Technology, 209, 4716-4721

Kang, B. Y., Prasad, Y. K. D. V., Kang, M. J., Kim, H. J.,
Kim, I. S. 2009. “The Effect of Alternate Supply of Shielding
Gases in Austenite Stainless Steel GTA Welding,” Journal of
Materials Processing Technology, 209, 4722-4727

Kim, H. H., Kim, L S., Seo, J. H., Kang, B. Y., Kim, L. J.,
Jang, K. C., Lee, D. G. 2006. “A Computational Analysis of
Alternate Supply of Shielding Gases on GTA Welding Pro-
cess,” IIW Doc. No. ICRA-2006-THS55, 512-517

Schultz, J. F. 1986. “TIG Process with Dual Shield: Interme-
diate Process Between TIG and Plasma Arc Welding,” Wel-
ding in the World, 24 (11-12):248-259

Kutsuna, M., Abraham, M., Kotani, Y., Yamawaki, K.,
Hayashi, D. 1997. “Development of D-MAG Process Using
Ar-He, Ar-He-O, or Ar-O, As an Inner Shielding Gas,” [IW
Doc. No. XI1-1485-97, 65-70

Sato, T., Ochiai, T., Fujii, H., Lu, S., Nogi, K. 2006. “Effect
of Shielding Gas on Penetration Shape in Double Shielded
GTA Welding,” [IW Doc. No. XII-1892-06, 1-12

Cilt: 53
Sayi: 633

Mihendis ve Makina



