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Ozet: Bu ¢alismada, otomotiv endiistrisinde cok yaygin uygulama alam bulan MIG/MAG kaynak yonteminde
kullanilan karisim gazlarin kaynak dikisi dzelliklerine etkisi incelenmistir. Bu amagla, ii¢ degisik gaz karigim
kullanilarak otomotik MAG kaynak yontemi ile baglantilar olusturulmus ve gaz karisimlarmin dikis nufuziyeti
ve dikis boyutlarini nasil etkiledigi saptanarak uygulayicilara 6neriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Otomotiv karoserisi, MAG kaynagi, kaynak dikisi, koruyucu gazlar
Effect on Weld Bead Properties of Shielding Gases at MIG/MAG Welding of Automobile Steel Sheets

Abstract: The present study is focused on the effects of various shielding gas combinations on the properties of
welded joints obtained with MIG/MAG welding procedures that are commonly used in automotive industry.
The joints were performed using automatic MAG welding procedure and three different shielding gas combina-
tions. Changes on seam penetration and dimensions with shielding gas combinations were experimentally de-
fined and explained.
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Giris

MIG/MAG kaynaginda soy veya aktif gazlar ya da bunlarin ¢esitli oranlarda karigimini i¢eren koruyucu
gazlar kullanilir. Genel olarak soy gazlar, reaksiyona girmediklerinden demir dis1 metallerin kaynaginda, aktif
gazlar ile aktif ve soy gaz karigimlar1 da gesitli tiir ¢eliklerin kaynaginda uygulama alani bulur. Koruyucu gaz-
larla ilgili en Onemli Ozellik gazin safiyetidir. Biitin gazlar icin safiyet %99’un altinda olmamalidir
(Miiftiioglu, 1997).

Celiklerin gazalti kaynaginda saf Ar, Ar ve CO, karisimlari, Ar ve O, karisimlari ve sadece CO, gazi kulla-
nilir. Kullanilan koruyucu gazlar metal damlalarini, kaynak banyosunu ve 1sidan etkilenmis bolgeyi havanin
etkisinden korur ve kaynak arkinin davranigini iyilestirir. Ayrica, arkin niifuziyetini de etkiler (Pierre, 1987,
Raoufi, 1994; Kuna, 1989; Svensson, 1994).

MIG/MAG kaynak yonteminde koruyucu gaz se¢imi i¢in goéz oniinde bulundurulmas: gereken faktorler a-
sagida siralanmistir (Tiilbentci, 1990; Sacks, 1981; Althouse, 1992);

. Kaynak edilen metal veya alagimin tiiri,

. Ark karakteristigi ve metalin damla gegis bigimi,

. Kaynak hizi,

*  Parca kalinligi, gereken niifuziyet ve kaynak dikisinin bi¢imi,

+  Kaynak dikisinden istenen mekanik 6zellikler,

*  Gazin maliyeti ve bulabilme imkanlari.

Argon en az niifuziyet, en diisiik ergime giicii ve en dar dikis verirken, helyum en derin niifuziyet, daha
yiiksek ergime giicii, genis ve dis biikey bir kaynak dikisi olusturur. Her iki gazin ve bu gazlarin karigimlarinin
kaynaktaki sigrama kayiplarmin en aza indirdigi goriiliir (ODTU, 1992; Ertiirk, 1994).
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Kaynak baglantisindan beklenen mekanik 6zelikleri elde edebilmek icin kaynak edilen malzeme 6zelligine
uygun ¢esitli oranlarda gaz karigimlar1 kullanilmaktadir.

Gazlarin ayrisma enerjileri, iyonizasyon potansiyelleri, yogunluklari, 1s1 ve elektrik iletim 6zellikleri, mali-
yetleri biiyiik farkliliklar géstermekte ve bunun sonucu olarak da arkin olusumu ve kaynak sirasindaki davrani-
s1, ark icinde malzemenin taginimi ve elde edilen kaynak baglantisinin profili farkliliklar gostermektedir. Sade-
ce tek bir tiir gazin kullaniminda gazlarin her biri bir takim iistinliikkler ve sinirlamalar gosterdiklerinden, gii-
niimiizde gazlarin iyi 6zelliklerini optimize edebilmek, sinirlamalarini en aza indirebilmek icin MIG/MAG
kaynak yonteminde ¢esitli karisim gazlar kullanilir (Tilbentci, 1988; Hilton, 1994; Tiilbentgi, 1998).

[lk énce gelistirilen karisim gazlar olarak Ar+CO,, Ar+O,, Ar+CO,+0, karisimlar1 kullanilmis, daha sonra-
lar1 ise gelisen kaynak dikis 6zelliklerine bagl olarak Ar+He+CO, ve Ar+He+CO,+0, tiirii karigimlar kulla-
nima girmistir.

Materyal ve Metot

Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Esas malzeme

Bu ¢alismada, deney malzemesi olarak Tablo 1°de kimyasal bilesimi, Tablo 2’de mekanik 6zellikleri veri-
len ekstra derin ¢gekme iglemine uygun diisiik karbonlu ve soguk haddelenmis 1,2 mm kalinliginda FePO, (DIN
EN 10130-91) ¢eligi kullanilmustir.

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

Erdemir Yeni Standard Onceki standard Kimyasal Kimyasal bilesim (%) Kullanim i-
Kalite No karsiligt karsilig1 bilesim ¢in garanti
DINEN 10130-91 | DIN 1623 P1-83 C P S [ Mn | Ti surest
Max Max Max Max Max
7114 Fe PO4 St 14 Standard 0,08 | 0,030 | 0,030 | 0,40 - 6 ay
1) Erdemir 0,006 | 0,015 | 0,010 | 0,25 0,10
(1) Kaynar ve durgun celik olarak iiretilmistir

Tablo 2. FePO, (St14) ¢eliginin mekanik dzelikleri (Erdemir, 2000)
Mekanik ozellikler

Akma mukav. (1) Cekme mukav Uzama % (2)
N/mm? (kg/mm?) N/mm? (kg/mm?) Ly=80mm
Max Min
210 (21.4) 270-350 (27.5-35.7) 38

(1) Akma mukavemeti degerleri, 0,5mm<t=<0,7 mm ise 20 N/mm?(2,0 kg/mm?), t=<0,5 mm ise 40 N/mm?*(4,1 kg/mm?) yiikseltir.
(2) Uzama degerleri, 0,5 mm<t=0,7 mm ise 2 puan, t=<0,5 mm ise 4 puan diigiiriiliir

[lave metal (Tel elektrod)
Deneylerde Tablo 3’te kimyasal bilesimi ile Tablo 4’te mekanik 6zellikleri verilen 0,8 mm ¢apli G3Sil
(SG2) teli kullanilmastir.

Tablo 3. Deneylerde kullanilan EN 440°a (DIN 8559) gore imal edilmis tel elektrodlarin kimyasal bilegimi

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) gore imal edilmis tel elektrodlarin mekanik 6zellikleri

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




Otomobil saclarinin MIG/NAG kaynaginda gaz karisimlarinin dikis ézelliklerine etkisi 181

Kullanilan koruyucu gazlar
Bu c¢aligsmada, karbonlu ve az alagimli ¢eliklerin kaynagina uygun oldugu saptanan ve daha dnce yapilmis

olan aragtirmalarin sonuglar1 ile yapilan yayin taramasina gére Ar, CO, ve O, karigimi gazlar se¢ilmis ve kul-
lanilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deneylerde kullanilan gaz karisimlart

Karisim oran1 (%)

Karigimin adi Ar CO, 0O,
1.Grup 86 12 2
2.Grup 93 5 2
3.Grup 98 - 2

Kullanilan kaynak makinasi
Deneylerde 400 amperlik yatay karakteristikli, su sogutmali 5 kaba 6 ince ayar kademeli 30 gerilim basa-

makli dogru akim (DA) kaynak makinasi kullanilmigtir ve transistorlii akim basamag ayarlayicisi ile kisa dev-
re akimi en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan kaynak akim iiretecinin teknik 6zelik-
leri Tablo 6’da 6zetlenmistir.

Tablo 6. Deneylerde kullanilan akim {iretecinin teknik 6zellikleri

Devreler Veriler
Sebeke gerilimi (3 faz, 50 Hz) 380V
Akim ayar aralif1 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 mm*

Yardimci donamimlar

Otomatik araba

Alm ve bindirme kaynakli deney pargalarinda, ayni kaynak kosullarmin saglanabilmesi (kaynak hizi, dikis
bi¢imi, nozul mesafesi, vb) i¢in iizerine kaynak torcunu rahatlikla monte edebilecegimiz, 6zel ray lizerinde en
fazla 90 cm/dak’lik dogrusal hizla ileri veya geri hareket kabiliyeti olan otomatik araba kullanilarak, torcun e-
sas metale olan mesafesi sabit tutulmus ve tor¢ hareketi denetim altina alinarak kaynak islemleri gerceklesti-
rilmistir.

Kaynakli baglantilarin olusturulmasi

Haddeleme yonii dikkate alinarak kesilen saclar, otomatik MAG kaynak yontemi ile belirlenen ii¢ farkl gaz
karigiminda, gesitli birlestirme tiirlerinde kaynak edilmiglerdir. Kaynak dikisleri tiim baglantilarda yatay oluk
(PA) pozisyonundadir. Deneylerde 1,2 mm’lik ince sac kullanildigindan kaynak agzi hazirlanmadan aynen uy-
gulamada oldugu gibi dort ¢esit birlestirme yontemi esas alinmistir. Bunlar;

. Alin,
. Bindirme,
e  Dis kose,

. T-kose birlestirmelerdir.

Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°de alin, bindirme, dis kdse ve T-kose birlestirme yapilmis parcalar sema-
tik olarak gosterilmistir. Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10’da da bu tiir birlestirmelerin olusturulmasinda
kullanilan kaynak kosullari 6zetlenmistir.
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Tablo 7. Alin birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

Aydin SIK, Erding KALUGC

1. 86Ar+12C0O,+20,

Koruyucu gazin bilesimi 2. 93Ar+5C0O,+20,
3. 98Ar+20,

Akim siddeti (Amper) 85

Gerilim (Volt) 15

Tel ¢ap1 (D) 0,8

Telin simgesi G3Sil

Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 2,7

Kaynak hiz1 (cm/dak) 60

1.2

128

Sekil 1. Alin kaynak pozisyonu ile kaynak edilmis saclar

Tablo 8. Bindirme birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

1. 86Ar+12C0O,+20,

Koruyucu gazin bilesimi 2. 93Ar+5C0O,+20,
3. 98Ar+20,

Akim siddeti (Amper) 100-110

Gerilim (Volt) 18

Tel ¢ap1 (&) 0,8

Telin simgesi G3Sil

Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 2,7

Kaynak hizi (cm/dak) 40

1,2
]

&

Sekil 2. Bindirme kaynak pozisyonu ile kaynak edilmis saclar
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Tablo 9. D1s kose birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

Koruyucu gazin bilesimi

1. 86Ar+12C0O,+20,
2. 93Ar+5C0O,+20,

3. 98Ar+20,
Akim siddeti (Amper) 85
Gerilim (Volt) 15
Tel ¢ap1 (D) 0,8
Telin simgesi G3Sil
Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 2,7
Kaynak hiz1 (cm/dak) 60

Sekil 3. Dis kose kaynak pozisyonu ile kaynak edilmis saclar

Tablo 10. T-kose birlestirmelerde uygulanan MAG kaynak parametreleri

Koruyucu gazin bilesimi

1. 86Ar+12C0O,+20,
2. 93Ar+5C0O,+20,

3. 98Ar+20,
Akim siddeti (Amper) 85
Gerilim (Volt) 15
Tel cap1 (D) 0,8
Telin simgesi G3Sil
Tel ilerleme hiz1 (m/dak) 2,7
Kaynak hiz1 (cm/dak) 60

Sekil 4. T-kose kaynak pozisyonu ile kaynak yapilmis saclar
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Sonuclar

Her ti¢ gazin kullanildig1 alin, bindirme, dis kdse ve T-kose birlestirme baglantilarindan alinan numuneler
iizerine gazlarin etkisini incelemek amaciyla kaynak dikis genisligi, kaynak dikis yiiksekligi, kok sarkmasi ve
niifuziyet; dijital kumpas kullanilarak &l¢lilmiis ve bulgular Tablo 11°de rapor edilmistir.

Buradaki amag kullanilan gazin igerigindeki bilesenlerin kaynak ark sicakligi izerindeki etkisi ile kaynak
dikis ve niifuziyeti profilini nasil degistirdigi ve de telin ergimesini etkiyerek kaynak dikis boyutlarini nasil et-
kileyecegini gézlemlemek olmustur.

Sekil 5. (86Ar+12C0O,+20,), (93Ar+5C0O,+20,) ve (98Ar+20,) karisim gazi ile yapilan alin kaynakli sactan gikarti-
lan numunelerin makro goriintiileri

AN A

Sekil 6. (86Ar+12C0,+20,), (93Ar+5C0O,+20,) ve (98Ar+20,) karisim gazi ile yapilan dis kose kaynakli sactan ¢1-
kartilan numunelerin makro gériintiileri

4 d. d 45 4

Sekil 7. (86Ar+12C0,+20,), (93Ar+5C0,+20,) ve (98Ar+20,) karisim gazi ile yapilan T-kdse kaynakli sactan ¢1-
kartilan numunelerin makro goriintiileri

Tt ~gunt. -Gy~ -puid. -gund. Seegy

Sekil 8. (86Ar+12C0,+20,), (93Ar+5C0O,+20,) ve (98Ar+20,) karisim gazi ile yapilan bindirme kaynakli sactan ¢1-
kartilan numunelerin makro goriintiileri
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Tablo 11. Birlestirme tiirlerine ve gaz karigimlarina gore kaynak dikis boyutlari

Kaynak Olgiileri

A

S G E
L\ /4 I —n
86Ar + 12C0O, +20,
Numune Kaynak olgiileri (mm), (Numune kalinligi:1,2mm
No A B H h Niifuziyet’ Al Bl Hl1 hl | Niifuziyet™ P a
1.1.A_ [365] 38 | 1,36 | 0,51 3,07 - - - - - - -
12A [3,19 ] 408 | 1,13 | 0,83 3,16 - - - - - - -
1.1B | 440 ] 1,61 | 0,65 [ 0,26 3,31 4,06 | 1,60 | 0,87 | 0,16 343 - -
12B [ 450 ] 096 | 0,71 | 0,23 3,34 4,08 | 1,24 [ 092 | 0,15 347 - -
11K [315] 1,72 | 3,20 - 3,20 - - - - - -
12K [ 315 1,59 | 3,00 - 3,00 - - - - - -
1.I.T - - - - - - - - - 331 | 1,98
1.2.T - - - - - - - - - - 3,32 | 1,98
93Ar +5C0, +20,

A B H h Niifuziyet’ Al Bl | HI hl Niifuziyet™ P a
2.1.A [ 366 ] 3,13 | 1,29 | 1,03 3,52 - - - - - - -
22A [353]332 ] 1,44 | 080 3,44 - - - - - - -
21B [ 514 -0- | 1,03 | -0- 3,43 4,88 [230] 1,02 [ 0,55 3,97 - -
22B [ 549 -0- | 132 | -0- 3,72 493 | -0- | 1,02 | 040 3,82 - -
21K [325] 256 | 338 - 3,38 - - - - - -
22K [ 331 ] 2,69 | 337 - 3,37 - - - - - -
2.1.T - - - - - - - - - 275 | 1,74
22.T - - - - - - - - - 2,85 | 1,74

98Ar + 20,

A B H h Niifuziyet’ Al Bl | HI hl Niifuziyet™ P a
31.A [ 3,18 ] 3,08 | 126 | 1,04 3,50 - - - - - - -
32A [304] 29 | 1,18 [ 1,16 3,54 - - - - - - -
31B | 447 -0- 1,50 [ -0- 3,90 467 | 0- | 1,77 [ -0- 4,17 - -
32B | 445 [ -0- 093 | -0- 4,02 408 | -0- | 1,58 | -0- 3,98 - -
30K [352] 240 | 352 - 3,52 - - - - - - -
32K [339] 3,10 | 3,50 - 3,50 - - - - - - -
31T - - - - - - - - - - 3,55 | 1,99
32.T - - - - - - - - - - 3,51 | 1,98
"Niifuziyet(alin kaynaklar i¢in)=H+h+t

“Niifuziyet(bindirme kaynaklar i¢in)=H-+h+2t

A:Alin birlegtirme
B:Bindirme birlestirme
K:Dis kose birlestirme
T:T-kose birlestirme

Tartisma
Kullanilan tiim gaz karigimlarinda olusan dikisin niifuziyetinin iyi oldugu goriilmiistiir. Tiim birlestirmele-

rin Sekil 5, 6, 7 ve 8’de tiim birlestirmelere ait makro goriintiiler verilmistir.

185

Burada ozellikle dis kose birlestirmelerde 98Ar+20, igeren gazin kok kisminin ¢ok sarktigi buna karsilik
86Ar+12C0O,+20, gazi kullanilmasi halinde dikisin dairesel bir bi¢cim alarak disa dogru yiiksekligin arttigi
gozlenmektedir. Kose birlestirmelerdeki gazlara bagli bu olusumlari inceleyen bir ¢alismanin varligi heniiz
saptanmamugstir. T-kose birlestirmelerde ise 93 Ar+5C0O,+20, gazinin kullanildigi durumlarda kaynak dikisinin
digbiikeyinin 86Ar+12C0O,+20, karisim gazindan elde edilene nazaran daha diiz oldugu goriilmektedir. Buna
kargin 98 Ar+20, karisim gazi kullanilmasi halinde bu dikis daha kalinlagirken dis biikeylik azalma egilimine
girmekte, ancak; kaynak metalinde arzu edilmeyen yanma oluk riskini artirdig1 gortilmiistiir. Bu ilging bir du-
rumdur, zira; gazlar konusundaki yayinlar incelendiginde “Celiklerin kaynaginda saf argon kullanildig1 zaman

Trakya Univ Bil Ars Derg Ser B Fen Bil 5(2), 179-186, 2004



186 Aydin SIK, Erding KALUC

yanma olugu olusabilir, argona 1-50, veya 3-25 CO, eklenerek yanma olugu 6nlenebilir. Ayn1 zamanda da ar-
kin kararliligi saglanmig olacaktir” bi¢iminde Oneriler yer almaktadir (Miiftiioglu,1997; Tiilbentgi,1998;
Ates,1996; Giileng,1995). Ancak bu ¢alismalarin baz alindig1 arastirmalarda alin kaynagi mi1 kose kaynagi mi
yapildigi belirtilmemekte gosterilen resimlerde de bir levha {izerinde agiz agilmadan bir sira dikis atilarak dikis
profilinin incelendigi goriilmektedir. Dolayisi ile, kose kaynaklarinda bu gazin dikis kaynak metalinde yanma
olugu olusturma riski ortaya ¢ikmakta bu da daha once (Giileng, 1995) tarafindan hazirlanan doktora tezinde
belirtilmektedir.

Bindirme birlestirmelerde (Sekil 8) 98 Ar+20, karigim gazi ile yapilan baglantilarda kaynak dikisin digerle-
rine nazaran daha biyiik olustugu goriilmektedir. Bunun sonucunda da otomobil saclarinin kaynaginda daha
¢ok kullanilan bu tiir birlestirmelerde mekanik degerlerin giivenilir oldugu goriilmektedir (Sik, 2002).
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