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ABSTRACT

In gas metal arc welding (GMAW), the effect of welding wire and shielding gas type on weld metal composition and
mechanical properties is significant. Today, in GMAW, argon and CO, shielding gases are mixed in some ratios in
order to improve technological features, stabilize the arc and reduce spatter. Besides research in conventional gas
metal arc welding, some researchers studied modified GMAW process, called DMAG, in which shielding gases were
fed alternatively and they reported differences in technological aspects compared to conventional GMAW.

In the present study, not only have process parameters been recorded but also spatter formation has been studied both
for conventional GMAW and DMAG processes, which use Ar-CO, shielding gases that consist of %40, %50 and
%60Ar (vol). Welding with both solid and metal cored wires and for identical shielding gas rates, average current
intensity values are higher and average arc voltage values are lower with DMAG when compared to conventional
GMAW. Although total heat input was higher with conventional GMAW with solid wire when compared to DMAG,
it was lower with the use of metal cored wire. As the literature supported, compared to conventional GMAW, DMAG
welding with both solid and metal cored wires created finer and less spatter.

Keywords: Gas metal arc welding, double channel shielding gas supply, heat input, spatter formation.

MIG/MAG KAYNAGINDA CIFT KANALLI KORUYUCU GAZ BESLEMENIN PROSES
PARAMETRELERI VE CAPAK OLUSUMU UZERINE ETKILERi

OZET

Gazalti kaynaginda kaynak telinin ve koruyucu gazin tiiriiniin kaynak metalinin bilesimine ve mekanik 6zelliklerine
etkisi ¢ok biiyiiktir. Giiniimiizde geleneksel gazalti ark kaynaginda, teknolojik o6zellikleri gelistirmek, arki istikrarli
hale getirmek ve sigramayr azaltmak igin argon ve CO, koruyucu gazlart belli oranlarda karistirilmaktadir.
Geleneksel gazalti kaynagindaki arastirmalarin yaninda, bazi arastirmacilar da, DMAG olarak adlandirilan, koruyucu
gazlarin alternatif sekilde beslendigi modifiye edilmis gazalti kaynak proseslerini ve bu proseslerin teknolojik agidan
geleneksel gazalti kaynak yontemlerine kiyasla farkliliklarini bildirmislerdir.

Bu ¢aligmada, hacimsel olarak %40, %50 ve %60Ar igeren Ar-CO, koruyucu gazlari kullanan, hem geleneksel
gazalt1 kaynagi hem de DMAG proseslerinde, sadece proses parametreleri kaydedilmemis, ayrica ¢apak olusumu da
incelenmistir. Hem masif telle hem de metal ozIii telle kaynakta es koruyucu gaz oranlari igin, karisim gazi
yontemiyle karsilastirildiginda, DMAG ile elde edilen ortalama akim siddeti degerlerinin daha biiyiik, ortalama ark
gerilimi degerlerinin ise daha kiigiik oldugu gézlemlenmistir. Masif tel kullaniminda toplam 1s1 girdisi degerlerinin
karigim gazi ile kaynakta daha biiyiik oldugu goézlemlenmisken, 6zIii tel kullaniminda toplam 1s1 girdisi degerleri
DMAG yontemi ile daha biiyiik ¢ikmustir. Literatiiriin de destekledigi gibi, hem masif tel hem de 6zlii tel ile DMAG
kaynaginda elde edilen nozul ¢apaklari daha ince yapilidir ve nozulda biriken miktarlar da karigim gazi ile elde
edilenlere gore ¢cok daha diigiik ¢rkmustir.

Anahtar Sozciikler: Gazalti kaynag, ¢ift kanalli koruyucu gaz besleme, 1s1 girdisi, ¢apak olusumu.
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1. GiRiS

Gazalt1 kaynaginda kaynak telinin ve koruyucu gazin tiiriinliin kaynak metalinin bilesimine ve
mekanik Ozelliklerine etkisi ¢ok biiylik olmaktadir [1-2]. Literatiirde bu etkinin aragstirildigi
pekeok yayma rastlamak miimkiindiir. Bu yayinlarin biiyiik kisminda koruyucu gaz olarak gesitli
karisim gazlari, ana malzeme olaraksa diisiik karbonlu ve diisiik alagimli ¢elikler ile paslanmaz
celikler kullanilmistir. Bazi yaymnlarda ise MIG yontemi ile aluminyum alasimi malzemelerin
kaynagi incelenmistir.

Geleneksel karigim gazlari (Ar ve CO, karigimlari) ile gergeklestirilen gazalti kaynagi
disinda, argon koruyucu gaza helyum, hidrojen, oksijen vb. gazlarin ilavesi ile iki, ii¢ hatta dort
gaz iceren koruyucu gaz karisimlart da kullanilmigtir [1]. Bunun yani sira koruyucu gazlarin
karistirilmadan ve alternatif sekillerde kaynak banyosuna gonderilmesi konusunda da gesitli
tasarimlar gelistirilmis, arastirmalar yapilmis ve elde edilen sonuglar, geleneksel gazalti kaynak
yontemlerinden elde edilen sonuglarla kiyaslanmistir. Kaynak banyosuna koruyucu gazlarin
alternatif sekilde gonderildigi ¢alismalarin bir kisminda TIG [3-6] kaynak yontemi bazilarinda ise
MIG/MAG [7-12] kaynak yontemi kullanilmustir.

2.  MIG/MAG  KAYNAGINDA  CiFT  KANALLI ~ KORUYUCU  GAZ
YONLENDIRMELERI

MIG/MAG kaynaginda ¢ift kanalli koruyucu gaz beslemeli torgla gerceklestirilen kaynak
yontemi, 1979 yilinda Almanya’da Kohlensaiirewerke, C.G. Rommenholler firmasi tarafindan,
argon gazi kullanimini ve sigrant1 kayiplarini azaltarak MAG prosesini daha etkili hale getirmek
amaciyla gelistirilmistir. Masumoto vd. [9] bu yonteme DMAG adin1 vermislerdir. Sekil 1’de
DMAG yonteminin prensibi goriilmektedir. Bu proseste sprey transfer damlaciklar1 elde etmek
icin, bagimsiz sekilde, i¢ noziilden soy koruyucu gaz gonderilmektedir. Kaynak bolgesini dis
ortamdan korumak i¢in ise, bagimsiz olarak, dis noziilden karbondioksit gazi beslenmektedir.

Tel elektrod

/ Dig noziil

Gaz diftizdrii

Ig noziil

Kontakt memesi

]

Sekil 1. Cift kanal koruyucu gaz beslemeli DMAG yontemi [9]

Masumoto vd.’nin [9] ¢alismasinda yumusak ¢elik malzemeler kullanilmistir (JIS: SS41
ve SM41B) ve tel elektrot 1,2 mm ¢apindadir (DD50S). Plaka tizerine dikisler ve V-kaynak agzi
dikigleri gergeklestirilmistir. Arastirmacilar DMAG yoOntemi ile metal transfer modlarini
incelemislerdir. Ayrica kaynak akimi ve geriliminin metal transfer modlar ve dikis geometrisi

364



Effects of Double Channel Shielding Gas Supply in ... Sigma 31, 363-375, 2013

tizerine etkilerini de arastirmiglardir. Calismada ayrica 300-320 A akim araliginda ve 32V kaynak
geriliminde i¢ ve dis noziilden toplanan g¢apaklar (sigramalar) tartilmistir. Koruyucu gazdaki
argon oran1 %28’e kadar arttifinda ana malzeme ve noziildeki ¢apaklarin azaldigini gérmiislerdir.
Sprey transfer damlaciklart nedeniyle %?28’den fazla argon oraninda sigrama miktar: sabit
oldugunu ve 1,2 g/dk olarak 6l¢iildiigiinii bildirmislerdir.

Kutsuna ve Abraham’in [10] devam ettirdikleri ¢alismanin ikinci kisminda 1,2 mm ¢aplt
ozl teller (DL50, SF-1) kullanilarak, yumusak ¢elik (SM41B) malzeme iizerinde plaka iisti dikis
ve V kaynak agzi dikisleri gerceklestirilmistir. I¢c noziildeki argon oranmin ve kaynak
parametrelerinin metal transfer modlari iizerine etkisi yiiksek hizli sinefilm ve 1/4000 sn’lik
diyafram hizina sahip kamera ile incelenmistir. Arastirmacilar argon orami azaldiginda ark
boyunun azaldigin1 ve metal transfer modunun da degistigini gozlemlemislerdir. Ayn1 kaynak
sartlari i¢in, argon gaz akisi 31t/dk’dan 71t/dk’ya ciktiginda metal transferi kiireselden spreye gecis
gosterdigini not etmislerdir. Ozlii telle DMAG kaynaginda capak olusumunu da yiiksek hizli
sinefilm kullanilarak ¢aligmislardir (sekil 2).
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Sekil 2. Ozlii telle DMAG prosesinde uzun ark siiresinde noziil ¢apak agirlig1 (a) , masif tel ve
ozl telle DMAG kaynaginda noziile yapisan ¢apaklarin karsilastirilmasi (b) [10]

-

o
o

.[O

Capak miktarlarinin 6l¢iimii i¢in arastirmacilar i¢ ve dig noziildeki ¢apaklar1 bir kutuda
toplamiglar ve daha sonra tartmislardir. Sekil 2 a’dan goriilecegi lizere en biiyiik sigrama
miktarinin bile 0.02 g/dk gibi diisiik bir degerde kaldigini ve 300A ve 30V parametrelerinde uzun
ark siiresinde (4 dk.) bile noziile yapigan sigrama miktar1 0.076 g oldugunu not diismiislerdir.

3. DENEYSEL CALISMA
Deneysel ¢alisma kapsaminda oncelikle ¢ift kanalli tor¢ tasarimimna gidilmis ve su sogutmali
olmasi disiiniilen ¢ift kanalli torcun i¢ ve dis nozulundaki ¢aplar, Killing’in [11] ¢alismasindaki

i¢ ve dis nozul caplart temel alinarak oOlgiilendirilmistir ve bu tor¢ 6zel bir firmada imal
ettirilmistir (sekil 3).
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Sekil 3. Cift kanalli gazalti kaynak torcu

TS EN 1597-1 standardina gore V-alin kaynaklarinda kullanilmak {izere 20 mm x 125
mm x 600 mm ebatlarinda 24 adet S235JR diisiik karbonlu ¢elik malzeme ile 8 mm x 32 mm x
600 mm ebatlarinda 12 adet S235JR altlik temin edilmistir. 20 mm x 125 mm x 600 mm
ebatlarindaki malzemelere, 30°’lik kaynak agzi actirilmistir. Altliklar parcalarin altmma Once
puntalanmis ve daha sonra siirekli dikis ile kaynak edilmistir. S235JR malzemeye ait kimyasal
bilesim degerleri optik emisyon spektrometre cihazi ile tespit edilmistir ve bunlar cizelge 1’de
verilmektedir.

Cizelge 1. S235JR malzemeye ait kimyasal bilesim (% ag.)

Malzeme %C %Mn | %Si %P %S %Cu %Al %Fe
S235JR (20mm) | 0,130 | 0,720 | 0,207 | 0,021 | 0,033 0,015 - 98,97

Deneysel ¢alismada, %35 devrede kalmada 400A ve %60 devrede kalmada ise 350A
verebilen, Lincoln Electric Powerwave 405M model inverter tabanli, sinerjik kontrollii, darbeli
akim tretebilen ve su sogutmali kaynak makinasi ve LF45 tel siirme iinitesi (sekil 4a) ile Moggy
marka torg hareket ettirici elektrikli araba (sekil 4b) kullanilmustir.

a) b)

Sekil 4. Lincoln Electric Powerwave 405M kaynak makinesi (a) ve Moggy tor¢ hareket ettirici
elektrikli araba (b)

Deneylerde kullanilan masif ve metal 6zIi kaynak tellerine ait kimyasal bilesim de
cizelge 2’de verilmektedir. Deney diizeneginin genel goriiniimii ise sekil 5’de verilmektedir.
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Cizelge 2. Genel yap1 celiklerinin kaynaginda kullanilan 1,2 mm c¢apli masif [13] ve metal 6zlii
[14] kaynak tellerine ait kimyasal bilesim (% ag.)

Kaynak Teli %C %Mn %Si %P %S
Masif’ 0,06 1,50 0,85 0,005 0,006
Metal 6zlii* 0,05 1,50 0,65 <0,01 <0,02

Sekil 5. Deney diizeneginin genel goriiniimii

Deney numuneleri hangi yontem ve koruyucu gaz oranlariyla kaynak edileceklerini
belirtmek i¢in kodlanmislardir. C1-DMAG-7,5Ar-7,5CO, seklindeki bir kodlama, kaynak
isleminin masif tel (SG2) kullanilarak cift kanalli gazalti kaynak yontemi ile i¢ kanaldan 7,5 1t/dk
Ar, dis kanaldan ise 7,5 1t/dk CO, koruyucu gaz beslemesi ile gerceklestirilecegini ifade
etmektedir. C2-%50Ar-%50CO, seklindeki bir kodlama ise, kaynak isleminin masif tel (SG2)
kullanilarak geleneksel karisim gazi yontemiyle %50Ar-%50CO, karisim gazi beslemesi ile
gerceklestirilecegini ifade etmektedir. C1-DMAG-7,5Ar-7,5CO,-MCW seklindeki kodlamada,
kodun sonuna gelen MCW ifadesi, masif tel (SG2) yerine ‘metal 6zlii tel’ kullanilacagini
belirtmektedir.

TS EN 1597-1"ye gore hazirlanan, kodlamalar1 yapilnuig S235JR malzemeden V-kaynak
agzina sahip numuneler, ¢alisma masasi ilizerinde belirlenmis referans moktalarina gére herhangi
bir kisitlama olmaksizin serbest sekilde yerlestirilmiglerdir. Yapilan 6n deneylerde mevcut kaynak
agzinin 14 pasoda ve 5 sirada doldurulabilecegi anlasilmistir ve bu paso ve sira sayisi, deney
numunelerinin kaynak isleminde de korunacaktir. Parametre ayarlari i¢in 6n deneyler ve TS EN
ISO 14341 standard: temel alinmis; kaynak makinesi tel besleme hizi, kaynak hizinin ve kontakt
memesi ile malzeme arasi mesafenin sabit tutularak, sirasiyla, 11,4 m/dk, 36 cm/dk ve 22 mm
olmasina karar verilmistir. Her bir kaynak telinin kullanildigi durum ig¢in, koruyucu gaz debisi
toplam 15 1t/dk olmak iizere, hem geleneksel karisim yontemi hem de ¢ift kanalli tor¢ yontemiyle
3’er farkli koruyucu gaz oraninda toplam 6 farkli koruyucu gaz kombinasyonu kullanilmstir.
Deneylerde kullanilan gaz oranlari ¢izelge 3’te topluca verilmektedir.

t Askaynak SG2 masif tel (TS EN ISO 14341:G 42 3 CM G3Sil)
* Starweld MCW-7100 metal 8zlii tel (TSENISO 17632: T423 M M 2 HS8)

367



T. Mert, N. Giiltekin, S. Yumurtact Sigma 31, 363-375, 2013

Cizelge 3. V-alin numunelerin masif ve metal 6zl1ii tel ile kaynak deneylerinde kullanilan
koruyucu gaz oranlari

Masif Metal Ozlii Masif Metal Ozlii

Karisim Gazi Yontemi DMAG Cift Kanal Yontemi
%40 Ar - %60 CO, I¢: 61t/dk Ar ; Dis: 9 It/dk CO,
%50 Ar - %50 CO, I¢: 7.5 It/dk Ar ; Dis: 7.5 1t/dk CO,
%60 Ar - %40 CO, I¢: 9 It/dk Ar ; Dis: 6 It/dk CO,

Kaynak torcunun yatay eksenle (x) yaptigi ag¢i, koseye denk gelen 1., 4., 7. ve 10.
pasolarda 104°, diger koseye denk gelen 3., 6., 9. ve 12. pasolarda 76°, diger yerlerde ise 90°
olacaktir. Sekil 6’da V- kaynak agzina sahip numunelerde paso sira ve sayilar1 goriilmektedir.

Sekil 6. V- kaynak agizli numunelerin paso sira ve sayilari

TS EN ISO 14341’e gore ara paso sicakligi +150°C olarak belirlenmistir. Ara paso
sicakliginin kontrolii igin -25°C ~ +1200°C sicaklik dl¢iim araligina ve = 1°C hassasiyete sahip
TIME TI213EL kizilotesi lazerli sicaklik dlger ile gergeklestirilmistir. Dikis sogumaya devam
ederken, elektrikli arabanin yerine g¢ekilmesi, kaynak dikisinin fir¢alanarak temizlenmesi, bir
sonraki paso i¢in tor¢ agisinin ve serbest tel boyunun ayarlanmasi ve gerekliyse torcun nozulunun
temizlenmesi gibi hazirlik islemleri gergeklestirilmistir. Dikis yaklagik olarak 150°C’a sogudugu
zaman diger paso cekilmistir. Tiim pasolar ¢ekildikten sonra kaynakli numune oda sicakliginda
sogumaya birakilmigtir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

Cizelge 4’te C5-DMAG-6Ar-9CO,, cizelge 5’te ise C6-%40Ar-%60CO, numuneleri igin ayrintili
olarak proses parametreleri verilmektedir.
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Cizelge 4. C5S-DMAG—6Ar—9CO, kaynak numunesi i¢in parametreler

Kaynak Teli Koruyucu Gaz Gaz Debisi (It/dk)
¢ 1,2 mm masif I¢: 6 1t/dk Ar, Dis: 9 1t/dk CO, 15
Akim Ark Tel besleme | Kontak memesi— | Torg¢ acis1 | Kaynak hizi
Paso | Siddeti | Gerilimi hizi parca arasi ©) (cm/dk)
(A) ) (m/dk) mesafe (mm)
1 258 31 114 22 104 36
2 265 31 114 22 90 36
3 272 30 114 22 76 36
4 272 30 114 22 104 36
5 285 29.5 114 22 90 36
6 255 31,5 114 22 76 36
7 267 30,5 11,4 22 104 36
8 267 31 114 22 90 36
9 260 30 114 22 76 36
10 265 29,5 11,4 22 104 36
11 255 31,5 11,4 22 90 36
12 268 30,5 11,4 22 76 36
13 270 30,5 114 22 90 36
14 265 31,5 114 22 90 36
Not: Cizelgedeki akim siddeti ve ark gerilimi degerleri, ark siiresi boyunca alinan agirlikli
ortalama degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5. C6-%40Ar-%60CO, kaynak numunesi i¢in parametreler

Kaynak Teli Koruyucu Gaz Gaz Debisi (It/dk)
¢ 1,2 mm masif %40 Ar - %60 CO, 15
Akim Ark Tel besleme | Kontak memesi — | Tor¢ acis1 | Kaynak hiz1
Paso | Siddeti Gerilimi hiz1 parca arasi ©) (cm/dk)
(A) ) (m/dk) mesafe (mm)
1 280 30 11,4 22 104 36
2 270 30 11,4 22 90 36
3 270 31 11,4 22 76 36
4 265 31 11,4 22 104 36
5 270 31 11,4 22 90 36
6 265 31 11,4 22 76 36
7 268 31 11,4 22 104 36
8 253 32 11,4 22 90 36
9 253 32 11,4 22 76 36
10 260 31 11,4 22 104 36
11 254 31,5 11,4 22 90 36
12 250 32 11,4 22 76 36
13 255 32 11,4 22 90 36
14 252 31 11,4 22 90 36
Not: Cizelgedeki akim siddeti ve ark gerilimi degerleri, ark siiresi boyunca alinan agirlikli ortalama
degerlerini gostermektedir.

Cift kanalli1 gaz yonlendirmesi yontemi ve geleneksel karisim gazi yontemlerinde elde
edilen parametrelerin daha rahat kiyaslanabilmesi i¢in, 14 paso boyunca elde edilen kaynak akim
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siddeti ve ark gerilimi degerlerinin ortalamalar1 da alinarak cizelge 6’da verilmistir. Sekil 7 ve
sekil 8’de, sirastyla, masif tel ve metal 6zIi tel igin toplam 1s1 girdileri verilmektedir.

Cizelge 6. Masif ve metal 6zlii telle kaynak edilen numunelerdeki 14 paso i¢in ortalama

parametreler
Kontak

Tel memesi Koruyucu

Akim Ark Kaynak besleme | -parca gaz

Yontem Siddeti | Gerilimi Hizx hiz aras: toplz‘uy

(A) (%) (cm/dk) (m/dK) mesafe debisi

(It/dk)

(mm)

%40Ar-%60CO, 261,79 31,18 36 11,4 22 15
< | DMAG-6Ar-9CO, 266,00 30,57 36 11,4 22 15
& [ %50Ar-%50C0, 275,14 29,93 36 11,4 22 15
‘2 [ DMAG-7,5Ar-7,5C0, 260,14 30,04 36 11,4 22 15
= | %60Ar-%40C0, 260,79 30,79 36 11,4 22 15
DMAG-9Ar-6CO, 261,93 29,74 36 11,4 22 15
3 | %40Ar-%60CO,-MCW 259,07 31,11 36 11,4 22 15
; DMAG-6Ar-9CO,-MCW 260,79 30,82 36 11,4 22 15
N | %50Ar-%50C0O,-MCW 256,00 31,39 36 11,4 22 15
'% DMAG-7,5A1r-7,5CO,-MCW | 275,86 30,42 36 11,4 22 15
B | %60Ar-%40CO2-MCW 258,57 31,35 36 11,4 22 15
= DMAG-9Ar-6CO,-MCW 269,86 30,55 36 11,4 22 15

Karisim gazi yonteminde masif tel kullaniminda, 6zIii tele kiyasla elde edilen akim
siddeti degerleri daha yiiksekken ark gerilimi degerleri biraz daha disiiktiir. Cift kanal gaz
yonlendirme yonteminde ise, masif tele kiyasla, metal 6zlii tel ile elde edilen akim siddeti ve ark
gerilimi degerleri artis gostermistir. Masif telle kaynakta es koruyucu gaz oranlar i¢in, karigim
gazi yontemine gore cift kanal gaz yonlendirmesi ile elde edilen ortalama akim siddeti
degerlerinin daha biiyiik, ortalama ark gerilimi degerlerinin ise daha kiigiik oldugu ve toplam 1s1
girdisi degerlerinin karisim gazi ile kaynakta daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Yine es koruyucu
gaz oranlari i¢in, 6zIi tel kullaniminda ¢ift kanalli gaz yonlendirmesi yonteminde ortalama akim
siddeti ve ark gerilimi degerlerinin artt1g1 ve toplam 1s1 girdisi degerlerinin (sekil 7 ve sekil 8) de
karigim gazi yontemine gore daha biiyiik ¢iktigi gériilmektedir.
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Masif Tel Kullaniminda Toplam Isi Girdisi

10500 _
%4 0Ar-360C0; %50Ar-%50C0;
10400
10278 __._____..-—-“\_
10300 (-..-— 10368 \
10200 [— 10242 H%E0Ar-%40C0;
2 10100 | DMAG \ \‘ 10118—
- BAr-9CO; —t— Karisim
F 10000 — \\ DMAG
= -
2 3300 847
n
9800 —
OMAG 9813
9700 75AM-7500, ——————————— oMAG  —
ac00 SAr-6C0;
9500
Sekil 7. Masif tel kullaniminda 14 pasodaki toplam 1s1 girdisi
Metal Ozl Tel Kullaniminda Toplam Isi Girdisi
10700 DMAG
10600 ?EAT'?ECDE
/ \ 9Ar-6C0;
10400
=) / W 0383
- 103200 %40Ar-%60C0;
2 —4—Kanzm
B /
= 10155 10213 — —#—DMAG
% 10200 10124
= He0Ar-%4000
10100 10122 z
DMAG 50Ar-%50C0;
10000+ gAr-9CO;
3900
9800

Sekil 8. Metal 6zlii tel kullaniminda 14 pasodaki toplam 1s1 girdisi

Kaynak isleminden sonra torcun nozulunda biriken gapaklar bir kutuda toplanmis ve
0,0001g hassasiyete sahip tartida tartilmistir ve 6l¢iim degerleri torcun nozul ¢apak kaybi olarak
not edilmistir. Sekil 9 ve sekil 10°da, sirastyla, masif tel ve metal 6zl tel kullanimlariyla torcun
her iki nozulunda biriken toplam g¢apak gosterilmektedir. Sekil 11 ve sekil 12°de ise, sirasiyla,
masif tel ve metal 6zli tel kullaniminda ¢ift kanall1 torcta farkli koruyucu gaz oranlari ile her iki
nozulda biriken toplam ¢apak miktarlari verilmektedir.
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B
Sekil 9. Masif telle V-alin pargalarin 14 paso ile kaynaginda torcun her iki nozulunda biriken
toplam capak.

a) C1-DMAG-7,5Ar-7,5CO, b) C2-%50Ar-%50CO,
¢) C3-DMAG-9Ar-6CO, d) C4-%60Ar-%40CO,

e) C5-DMAG-6Ar-9CO, f) C6-%40Ar-%60CO,

g d)

€)
Sekil 10. Metal 6zlii telle V-alin pargalarin 14 paso ile kaynaginda torcun her iki nozulunda
biriken toplam capak.
a) C7-DMAG-7,5Ar-7,5CO,-MCW b) C8-%50Ar-%50C0O,-MCW
¢) C10-DMAG-9Ar-6CO,-MCW d) C9-%60A1-%40C0O,-MCW,
e) C11-DMAG-6Ar-9CO,-MCW ) C12-%40Ar-%60CO,-MCW
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Masif Tel Kullaniminda Nozulda Biriken Capak Miktarlari

40
%4 0Ar-2:60C0; 1L2mm5G2
masif tel
2 355;;"' —
' #50Ar-%#50C0; #B0Ar-#40C0; Serbest tel boyu:
30 =l - 15mm
29,682 -
30,015 Arkslresi:
25 ——  DMAG 73 4k
BAr-8CO; Sl

Capak Miktar (g)
=

15 19.82-1\ ——Karisim
DMAG DMAG
-B-DMAG
10 \ 7,5Ar-7,5C0; SAr-6C0;

5 \r/-s.zzg

6,261

Sekil 11. Masif tel kullanimiyla nozulda biriken ¢apak miktarlarinin karsilastirilmast

Metal Ozlii Tel Kullaniminda Nozulda Biriken Capak Miktarlan

35 1.2mm
metal Szlitel
F50Ar-350C0;
30 HBe0Ar-340C0;
/\ Serbest tel boyuw:
28717 18 mm
25— %40Ar-%60C0; 26,0290
= / Ark slresi:
E 20 21908 23,4 dk.
=
%1 OMAG 14,001
3 BAr-9Co; OMAG =+—Karizim
10 SAr-6C0O; DMAG
DMAG
7.5Ar-7,5C0; __'__,_.—--'?.424
5 \\.—______—-—
2,878
a

Sekil 12. Metal 6zlii tel kullanimiyla nozulda biriken ¢apak miktarlarinin karsilastirilmast

Serbest tel boyu 19 mm olmak {izere, ark siiresinin toplam 23,4 dk. oldugu, V-alin
pargalarin 14 pasolu kaynaginda, Masumoto vd.’nin [9] de buldugu gibi hem masif tel hem de
ozlii tel ile DMAG kaynaginda elde edilen nozul ¢apak miktarlari, karisim gazi ile elde edilenlere
gore cok daha diisiik ¢ikmistir. Hem geleneksel karisim gazi ile kaynakta hem de Kutsuna ve
Abraham’in [10] calismasinda rastlandig: gibi, ¢ift kanall1 gaz yonlendirmesi ile kaynakta, 6zlii
tel ile elde edilen ¢apak miktarlari masif telle elde edilenlere gére daha diisiik seviyededir. Sekil 9
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ve sekil 10’dan da goriilebilecegi lizere, DMAG ile elde edilen ¢apaklar hem daha azdir hem de
daha ince yapilidir ve bdylece nozulun temizlenmesi daha kolay olmaktadir. Masif telle kaynakta
7,51t/dk Ar — 7,51t/dk CO,’li DMAG, 9lt/dk Ar — 61t/dk CO,’li DMAG yontemine gore daha az
capak olusturmustur. Bu ii¢ii icinde en fazla ¢apagi meydana getiren 6lt/dk Ar — 9lt/dk CO,’li
DMAG’dir. Masif telle kaynakta karigim gazi kullaniminda ise karisimdaki CO, orani arttik¢a
capak miktarinin arttig1r goriillmektedir. Metal 6zlii telle DMAG yonteminde ise yine en diisiik
capak miktart 7,51t/dk Ar — 7,51t/dk CO, ile elde edilmistir. 91t/dk Ar — 61t/dk CO, ise 7,51t/dk Ar
— 7,51t/dk CO,’e gore daha yiiksek miktarda ¢apak olusturmusken, bu miktar, 61t/dk Ar — 91t/dk
COy’den ise daha diisiik seviyede kalmistir. Metal 6zli telle kaynakta karigim gazi kullaniminda
ise masif telle karigim gazi kullamimindakine benzer sekilde, karisimdaki CO, gazi arttikga capak
miktarinin da artti1 goriilmektedir. Buna istisna ise %40Ar-%60CO, igeren karisimdir ve bu
karisim gazi ile elde edilen ¢apak miktari, ii¢ karisim gazi i¢inde en diisiik olmustur.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, geleneksel karisim gazi yontemine kiyasla, ¢ift kanal gaz yonlendirme ydnteminin
proses parametrelerinde ve tor¢ nozulunda biriken capak miktarlarinda meydana getirdigi
farkliliklarin arastirilmasi amaclanmistir. Gergeklestirilen deneyler ve yapilan degerlendirmeler
sonucunda agagidaki sonuglara ulagilmistir.

* Karigim gazi yonteminde masif tel kullaniminda, 6zlii tele kiyasla elde edilen akim siddeti
degerleri daha yiiksekken ark gerilimi degerleri biraz daha diisiiktiir.

* Cift kanal gaz yonlendirme yonteminde ise, masif tele kiyasla, metal 6zlii tel ile elde edilen
akim giddeti ve ark gerilimi degerleri artig gostermistir.

* Hem masif telle hem de metal 6zlii telle kaynakta es koruyucu gaz oranlart igin, karigim
gaz1 yontemiyle karsilastirildiginda, ¢ift kanal gaz yonlendirmesi ile elde edilen ortalama akim
siddeti degerlerinin daha biiylik, ortalama ark gerilimi degerlerinin ise daha kiiclik oldugu
gozlemlenmistir.

* Masif tel kullaniminda toplam 1s1 girdisi degerlerinin karigim gazi ile kaynakta daha biiyiik
oldugu goriilmektedir.

* Metal 6zIii tel kullaniminda toplam 1s1 girdisi degerlerinin ¢ift kanal gaz yonlendirmesi
(DMAG) yontemi ile daha biiytik ¢iktig1 goriilmektedir.

* Literatilir yayilarinda da gorildiigii izere, hem geleneksel karisim gazi ile kaynakta hem de
cift kanalli gaz yonlendirmesi ile kaynakta, 6zlii tel ile elde edilen ¢apak miktarlar1 masif telle
elde edilenlere gore daha diisiik seviyededir.

* Literatlirlin de destekledigi gibi, hem masif tel hem de 6zl tel ile DMAG kaynaginda elde
edilen nozul ¢apak miktarlari, karisim gazi ile elde edilenlere gore ¢ok daha diigiik ¢ikmugtir.

* Geleneksel karisim gazi yontemine kiyasla DMAG ile elde edilen ¢apaklar hem daha az
miktardadir hem de daha ince yapilidir ve bdylece nozulun temizlenmesi daha kolay olmaktadir.
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