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Bu caligmada yiizeyi her iki ylizeyi sertlestirilmis S355J0 yapi ¢eligi ile ayni kalitede sertlestirilmemis yapi ¢eligi bindirme formunda,
gazalti kaynak yontemiyle (MAG) iki farkli koruyucu gaz kullanarak birlestirilmistir. Bu birlestirme islemi ile kaynak dikis
geometrisinin sekillenmesi iizerine koruyucu gazin ve kaynak agzi isleminin mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir. Yapilan bu
calismada, 10 mm ve 12 mm kalliginda kullanilan S355J0 malzemeleri gazalti ark kaynagi (MAG) yontemi kullanilarak bindirme
kaynagi pozisyonunda birlestirilmistir. Kaynak islemleri tor¢ yiiriitme robotu ile gerg¢eklestirilmistir. 12 mm kalinliginda kullanilan
S355J0 geliginin iki yiizeyide sementasyon 1sil islemi ile sertlestirilmistir. Yiizeyi sertlestirilmis malzemenin bindirme kaynagi
yapilacak olan bolgesine kaynak agzi agilarak ve kaynak agzi olmaksizin deney iglemleri ger¢eklestirilmistir. Caligmada 1.6 mm SG3
kaynak teli ile 2 farkli koruyucu gaz karisimi (%88Ar+%10CO; +%20; ve %100C0O,) kullanilmistir. Secilen bu parametrelerle MAG
kaynagi yapildiktan sonra numunelere tahribath ve tahribatsiz testler uygulanmistir. Makroyap1 incelemelerine gore koruyucu gaz
oranlarindaki CO, miktarinin artmasi ile kaynak niifuziyetinde de artis oldugu gézlenmistir. Makroyapi incelemelerinde tespit edilen
niifuziyet artisina paralel olarak ¢ekme dayanimlarinda da %59.7 oraninda artis gzlenmistir. Kaynak agz1 agilmadan yapilan kaynak
islemlerinde ise her iki koruyucu gaz ortaminda ¢ekme dayanimi degerlerinin diistiigii tespit edilmistir. Yapilan sertlik testi sonuglarina
gore kaynak agzi agilmayan numunelerde daha yiiksek sertlik degerleri elde edilmistir. Kaynak agzi agilan numunelerindeki kaynak
metali sertlik degeri 250 HV olgiiliirken, kaynak agzi agilmayan numunelerde yaklasik olarak 330 HV civarinda dlgiilmiistiir. Ayrica
tim deney numunelerinde en yiiksek sertlik degeri yiizeyi sertlestirilmis malzemenin sertlestirilmis bolgesinde Sl¢iilmiis olup bunu
sirasi ile ITAB, kaynak metali ve 10 mm S355J0 malzemesi takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: MAG, Gazalt1 Atk Kaynagi, Sementasyon.

The Effect of Shielding Gas and Welding Groove on Mechanical Properties in
Joining Surface Hardened S355J0 Steel Welded by GMAW

Abstract

In this study, both surface hardened S355J0 structural steel and unhardened structural steel of the same quality were joined in the form
of an overlay, using two different shielding gases by gas metal arc welding method (GMAW). The effects of shielding gas and welding
groove on mechanical properties on the shaping of weld seam geometry with this joining process were investigated. In this study,
S355J0 materials used in 10 mm and 12 mm thickness were joined in the overlap welding position using the gas metal arc welding
(GMAW) method. Welding operations were carried out with a torch drive robot. Experiments were carried out by opening the weld
groove to the area of the surface hardened material to be overlap welded and without a weld groove. In the study, 1.6 mm SG3 solid
welding wire and 2 different shielding gas mixtures (88%Ar+10%CO; +2%0, and 100%CO_) were used. After MAG welding was
done with these selected parameters, destructive and non-destructive tests were applied to the samples. According to the macrostructure
studies, it was observed that the weld penetration increased with the increase in the amount of CO; in the mixture. In parallel with the
increase in penetration detected in the macrostructure examinations, an increase of 59.7% was observed in the tensile strength. It was
determined that the tensile strength values decreased in both shielding gas environments in the welding processes without opening the
weld groove. According to the results of the hardness test, higher hardness values were obtained in the samples whose weld groove was
not opened. While the weld metal hardness value was measured at 250 HV in the samples with the weld groove, it was measured around
330 HV in the samples without the weld groove. In addition, in all test samples, the highest hardness value was measured in the hardened
region of the surface-hardened material, followed by ITAB, weld metal and 10 mm S355J0 material, respectively.

Keywords: GMAW, Gas Metal Arc Welding, Cementation
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1. Giris

Kaynak teknolojisi aym1 ve farkli malzemelerin
birlestirilmesinde vazgecilemez bir birlestirme ydntemi olarak
bir¢ok sanayi kolunda kullanimi artarak devam etmektedir. Her
malzemeye her sekilde uygulanamayan kaynak teknolojisi birgok
onemli parametrenin bir araya gelmesi ile faydali bir birlestirme
saglamaktadir. Kaynak bolgesinin zararli etkilerinden korunmak
icin ¢esitli kaynak yontemlerinde farkli gaz tiirleri kullanilir.
Kullanilan bu gazlar soy gazlar, aktif gazlar ve bunlarin karisimi
gazlar olarak siniflandirilir. Koruyucu gazin tiirii ve orani kaynak
bolgesinin bilesimini ve mekanik 6zelliklerini etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Asal gazlar reaksiyona girmedikleri i¢in demir dist
metallerin birlestirilmesinde, aktif veya aktif-asal karisimlar1 da
cesitli tiir celiklerin  Dbirlestirilmesinde uygulama alam
bulmaktadir (TURK & DEMIRER, 2021). Sik (SIK, 2005), 2007
yilinda MIG/MAG kaynaginda koruyucu gazlarin mekanik
ozelliklerine etkilerini incelemis St52-3 yap1 ¢eligi ve
%80Ar+%18C0O,+%20., %88Ar+%10C0,%20,,
%93 Ar+%5C0,+%20, karisim gazlart ve SG; tel ile yaptigi
calismada %88Ar+%10C0,%20, karisimi ile en yiiksek,
%93 Ar+%5C0,+%20; karisimi ile en diisiik ¢ekme dayanimi
degerleri elde ettigini Dbildirmistir. Bir diger c¢alismada
EBRAHIMNIA ve arkadaslari (EBRAHIMNIA, GOODARZI,
NOURI, & SHEIKHI, 2009), 2009 yilinda yapmis olduklart
calismada, St37-2 yap1 ¢eligini MAG yontemi ile farkli gaz tiirleri
ile birlestirmis, birlesimin mikroyapilarint  ve kaynak
niifuziyetlerini incelemiglerdir. Sonug¢ olarak CO, miktarinin
artis1 ile kaynak niifuziyeti derinliginin arttigin1 bildirmislerdir.

1.6 mm SG3 kaynak teli ile 2 farkli gaz karisimi (%88
Art%10C0O2+%20, ve %100CO;) kullanarak yaptigimiz bu
caligmada kullanilan gazlar ve kaynak teli se¢ilirken, bu gazlarin
ve kaynak telinin kaynak dikisine, kaynak niifuziyetine ve
birlestirmede olusturacag: etkiler goz Oniinde bulundurularak
secilmigtir.  Calismada kaynak agz1  acgilmayan yiizey
sertlestirilmis (sementasyon) S355J0 malzeme ile kaynak agzi
acilmig ama sertlestirilmemis aynt malzemelerin kaynak
igleminde kargilastirma yapilmis ve mukavemet, niifuziyet, mikro
sertlik ve makro yapilari incelenmistir. Kaynak agzi islemi 12 mm
kalinligindaki sertlestirilmis malzemeye 6 x 6 x 45° dlgiilerinde
acilmigtir. Kaynak agzi islemi ile yiizeyde bulunan yiiksek karbon
ve sert bolge kaynak banyosundan uzaklastirilacag: tezi hareket
noktasidir. Ayni parametreler altinda kaynak agzi agilmayan
numunelerdeki kaynak bolgesindeki mukavemet farki, sertlik ve
niifuziyeti incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada, yiizeyi sementasyon 1sil islemi sertlestirilmis 12
mm kalinhiginda S355J0 ¢eligi ile 10 mm kalinliginda herhangi
bir 1s1 islem uygulanmamis S355J0 ¢eligi kullanilmistir. Deneysel
calismalar, kaynak agzi agilmadan ve kaynak agzi agilarak ayn
parametre ve kosullar altinda kaynak islemi yapilmistir. Kaynak
islemi bindirme kaynag1 pozisyonunda gergeklestirilmistir. Deney
malzemelerine kaynak islemi dncesi spektral analiz ve ¢ekme testi
uygulanmistir. Yapilan kaynak islemlerinde tor¢ ilerlemesinin
sabit bir hizda gerceklesmesi igin tor¢ yiiriitme robotu
kullanilmustir. Sekil 1°de kaynak agz1 agilmis deney numunesi ve
sementasyon islemi sonrast metalografik goriiniim verilmistir.
Sementasyon uzunlugu yaklasik olarak 1.2 mm dl¢iilmiistiir.

e-ISSN: 2148-2683

Kaynak Agzi

a) b)
Sekil 1: Kaynak Agzi A¢ilmis ve Semente Edilmis Numune

Gortintimii; a: Kaynak Agzi b:Sementasyon Derinligi

S355J0 deney malzemesine ait kimyasal degerler Tablo 1°de,
mekanik degerler ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. S355 JO Malzemesine Ait Kimyasal Degerler

%C %Si  %Mn %P %S %Cr %Ni %Mo %Cu

0.00  0.00 0.019 0.011  0.03
72 20 0.0157 7 7 49

%V % Al % Ti % As % Pb % Sn % W
0.00 0.12 0.00 000 000 0.0007 0.005 0.001

0.14 0.17 1.50

% Co % Fe

12 0 49 23 10 5 0 6 7.9
Tablo 2. §355J0 Malzemesine Ait Mekanik Degerler
Akma Gerilmesi Cekme Gerilmesi o
Malzeme (N/mm?) (N/mm?) Uzama (%)
12 mm 713.9 928.6 224
10 mm 359.5 605 28

2.1.1. Kullanilan Gazalti Kaynak Teli

Bu calismada; 1.6 mm SG3 (G4Si 1) masif gazalt1 kaynak teli
kullanilmistir. Kullanilan kaynak teli Gedik firmasindan temin
edilmistir. Deneysel islemlerde kullanilan kaynak teline ait
kimyasal degerler Tablo 3’te, mekanik degerler ise Tablo 4’ de
verilmistir.

Tablo 3. 1.6 mm SG3 Kaynak Teline Ait Kimyasal Degerler

Kaynak Teli C Si Mn

(0 1.6 mm) SG3 0.10 1.0 1.7

Tablo 4. 1.6 mm SG3 Kaynak Teline Ait Mekanik Degerler

Akma Cekme Centik Darbe
K . Dayamim Dayanim
aynak Teli N/mm? N/mm? Dayanim
(N/mm’) (N/mm’) (Joule)
. (ISO-V/-40° C)
(0 1.6 mm) SG3 Min. 460 540 - 680 Min. 47 1

2.1.2. Kullanilan Koruyucu Gazlar

Bu calismada, uygulamada sik¢a kullanulan ve celiklerin
kaynagina uygun olabilecegi literatiire gore belirlenen Ar, CO, ve
0, gazlar kullanilmistir (Anik) (Cai, ve digerleri, 2017).
Koruyucu gazlar Gulf Cryo firmasindan temin edilmistir.
Deneylerde kullanilan koruyucu gaz karisimlar1 ve oranlart Tablo
5’te verilmistir.
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Tablo 5. Deneylerde Kullanilan Koruyucu Gaz Karigimlart

Gaz1
%88 Ar + %10 CO; + %20,

Gaz 2
%100 CO,

2.1.3. Gazalti Kaynak Makinesi ve Torg¢ Yiiriitme
Robotu

Bu calismada, sinerjik kontrolli gazalti MIG/MAG kaynak
yontemine uygun, 10-450 Amper kaynak akim sahasina degerine
sahip KEMPPI marka gazalti kaynak makinast kullanilmistir.
Tablo 6’da deneysel tasarimda kulanilan gazalti kaynak
parametreleri Tablo 7°de ise deneysel tasarimin degiskenleri
verilmistir.

Tablo 6: Gazalti Kaynak Parametreleri

2.1. Metot

Deneysel ¢aligmalarda kaynak islemi uygulanacak pargalara
ait Sekil 3’te gorseli ve Sekil 4°te teknik resim modiilii verilmistir.
Otomatik MAG yontemi ile belirlenen iki farkli gaz karigimi ve
bir masif (1.6mm SG3) kaynak teli ile kaynak islemi
gerceklestirilmigtir.  Deneysel ¢alismalarda kaynak islemi
uygulanacak parcalara ait Sekil 3’te gorseli ve Sekil 4’te teknik
resim modiilii verilmistir. Otomatik MAG yontemi ile belirlenen
iki farkli gaz karigimi ve bir masif (1.6mm SG3) kaynak teli ile
kaynak islemi gergeklestirilmistir.

Deney Parametreleri Degerler
Kaynak akim1 (Amper) 230 A
Kaynak Gerilimi (Volt) 294V

Kaynak Teli Cap1 @
Tel stirme hizi

Torg ilerleme hiz1

1.6 mm SG3 Masif
8.4 m/dk

250 mm/dk

Bu calismada deneysel islemler Magmaweld marka HK-6A-
W model tor¢ yiiriitme robotu ile yapilarak gazalti kaynak
yontemi yar1 otomotik sistemde kullanilmigtir. Bu sistemde,
secilen gaz ve tel makinaya monte edildikten sonra gerekli
parametre ayarlari yapilir ve torg ileri geri hareket yapmasi igin
bir yiiriitme robotuna baglanir.

Sekil 2’de deney islemlerinde kullanilan tor¢ konumu ve
Olciileri verilmistir.

Sekil 2: Deneysel Islemlerde Torcun Konumu

TR

Sekil 3: Deney Islemi Gergeklestrilmis Par¢a Goriiniimii

Semente Edilmi
v/ma—’
(0 [ |
g

[N/ |

12

0
x>

6 Semente Edilmis
o o
v \ DETAYA
r [ OLGEK1:1

Sekil 4: Deney Islemine Ait Kaynak Agzi Acilmis Goriiniim

Tablo 7: Deney Tasariminda Kullanilan Degiskenler

Deneyler Tel Cesidi Gaz Karisim Kaynak Agz1
Deney 1 1.6 mm SG3 (Gaz 1) %88 Ar + %10 CO: + %20, Var
Deney 2 1.6 mm SG3 (Gaz 2) %100 CO» Var
Deney 3 1.6 mm SG3 (Gaz 1) %88 Ar+ %10 CO; + %20, Yok
Deney 4 1.6 mm SG3 (Gaz 2) %100 CO» Yok
e-ISSN: 2148-2683 394
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2.1.1 Deney Numunelerinin Hazirlanmasi

Tablo 7’de belirtilen her bir kombinasyon igin {i¢ defa
kaynak islemi gergeklestirilmistir. Kaynak islemi yapilan tim
deney pargalarma 6nce TS EN ISO 5817 (TS EN ISO 5817
Kusurlar i¢in kalite seviyeleri, 2007) standardina gore gozle
muayene islemi yapilmistir. Uygun goriinen pargalarin her
birinden iki adet TS EN ISO 377 (TS EN ISO 377 2013)
standardina uygun g¢ekme testi numunesi ve bir adet de
metalografik incelemeler i¢in numuneler Sekil 5°te belirtildigi
gibi talagl imalat yontemi ile alinmigtir. Cekme testi isleminde
deney islemi yapilan malzemelerde kalinlik farki oldugundan
¢ekme islemi yapilacak deney numunelerine 10 ve 12 mm
kalinliklarinda eksen ayar parcalari eklenmistir. Bu ekleme
islemi eksen kagikligini 6nlenmeye yonelik bir islemdir. Deney
numuneleri incelendiginde aslinda ¢ekme testi islemi ile bu
birlesimin kayma (kesme) gerilmesi degeri Olglilmiistiir.
Metalografik incelemeler igin alinan numuneler gerekli
incelemeler yapildiktan sonra mikrosertlik testi igin
kullanilmistir. Kayma gerilmesi testi islemleri 300 kN
kapasiteli INSTRON marka 300DX-B1-C4A-G7E model
¢ekme testi cihazinda, metalografik incelemeler STRUERS
marka makroskobik goriintiileme cihazinda, mikrosertlik
testleri ise microhardness tester “401 mvd” marka cihaz ile
gergeklestirilmistir.

Eksen Ayar Parcalari

Sekil 5: Deney Sonrast Numunelerin Hazirlanmasi

Talagh imalat yontemi ile hazirlanan deney numuneleri
metalografik incelemeler i¢in standart metalografik usullere
gore hazirlanmigtir. Metalografik incelemeler igin kaynak
bolgesinden dik olarak kesilen numuneler sicak bakalit
kaplama islemi ile kaplanmistir. Bakalit ile kaplanan deney
numunelerine ait goriinlim Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6: Bakalit Kaplanan Deney Numuneleri

e-ISSN: 2148-2683

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Makroyap1 Sonuclar

Deney islemi sonrasi, deney pargalari makroyapi
goriintiilemeleri i¢in hazirlanip ve makroyap1 incelemeleri
STRUERS marka makroskobik goriintiileme cihazinda
yapilmigti. ~ Makroyap1  goriintillemelerinde  kaynakli
birlestirmelerin niifuziyet derinlikleri, ITAB bolgeleri ve
kaynak dikis formlar1 incelenmistir. Yapilan incelemelere ait
makroyapi goriiniimleri Sekil 7’°de verilmistir.

3.32mm
v

1.6 Masif
%88 Ar + %10 CO; + %20,

1.6 Masif
%100 CO, Deney 2

Deney 1

1.6 Masif
%88 Ar + %10 CO, +!
%20,

1.6 Masif
%100 CO,
Deney 4

Deney 3

Sekil 7: Makroyap1 Goriiniimleri

Bu calismada tiim birlestirmeler bindirme pozisyonunda
oldugundan kaynak metalinin maruz kalacagi gerilme sekli
¢cekme-makaslama yani kayma gerilmesidir. Bundan dolay1
kaynak bolgesinde olusacak gerilmelerin 0Ozellikle kok
bolgesinde ve 10 mm malzemenin yapisma bolgesinde olacagi
ongoriilmektedir. Bu bolgeler makro goriintiilleme islemi ile
Olciiliip, sonuclar yukaridaki sekillerde verilmistir. Bu
bolgelerde olusacak derin niifuziyet aym1 zamanda birlesimin
mukavemetinin de bir dl¢iistidiir.

Sekil 7 incelendiginde kaynak agz1 agma islemi ile kaynak
isleminin, birlesim bdlgesinde daha derin bir niifuziyete etki
ettigi goriilmistiir. Kaynak agz1 agilmadan yapilan deneylerde
ise niifuziyet bindirme formundaki par¢anin alin kisiminda
kaldig1 goriilmiistir. Koruyucu gaz karisiminda CO; orani
%100 seviyesine ¢ikartildiginda tiim numunelerde niifuziyet
artig1 gorilmiistiir. Bu durum CO, gazinin aktif bir gaz olmasi
ile aciklanabilir, karbondioksit gazi argon gibi bir soygaz
olmamasindan dolayr kaynak isleminin yiiksek sicakliginda
karbonmonoksit ve oksijen olarak ayrisir, ark icerisinde iyonize
olan bu gazlar kaynak bolgesine dogru gelir ve bir miktar1
tekrar karbondioksit haline doniisiir ve dolayisiyla ayrigma
esnasinda aldig1 1siy1 tekrar verir, buda kaynak dikisinde
niifuziyetin artmasina sebep olur (Kahraman & Giileng)
(Pilarczyk & Szczok, 1994).

Koruyucu gaz karisimindaki CO, miktarinin artmasi ile
arkin sicakligi, CO; gazinin argondan daha yiiksek ayrigma ve
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iyonlasma potansiyeline sahip olmasindan dolayr arttig1
distiniilmektedir.  Boylece  karisimdaki  karbondioksidi
arttirmak yiiksek girdi enerjisi iiretecek ve boylelikle ark, daha
yiiksek  derinlikte kaynak  havuzu olusturacaktir
(EBRAHIMNIA, GOODARZI, NOURI, & SHEIKHI, 2009).

3.1. Cekme Testi Sonuclari

Kaynak islemleri tamamlanan deney numunelerine ¢ekme
testi uygulanmistir. Her deney islemi icin en az ii¢ defa ¢gekme
testi yapilmis, yapilan 6l¢iimlerin aritmetik ortalamalar: alinip
deneysel sonuglar Tablo 8’de verilmistir. Bu ¢alismada yapilan
kaynakli baglantilar bindirme formunda oldugundan g¢ekme
testi islemi, deney isleminin kayma (kesme) gerilmesi
sonucunu vermektedir.

Tablo 8: Cekme Testi Sonuglart

Kayma Gerilmesi  Kaynak

Deneyler Gaz Karisim @ (Nmm) Agn
Deney 1 Gaz 1 (%10 CO2) 620 Var
Deney2  Gaz2 (%100 CO2) 848 Var
Deney3  Gaz 1 (%10 CO2) 438 Yok
Deney4  Gaz2 (%100 CO2) 531 Yok

Cekme testi sonuglar1 dikkate alindiginda en yiiksek kayma
gerilmesi degeri %100 CO; koruyucu gaz ortaminda yapilan ve
kaynak agzi agilan deney numunesinde goriilmiistir. Bu
durumun en Onemli etkisi, sertlestirilmis bolgenin kaynak
banyosundan uzaklagtirilmasidir. Karbonca zengin bolgenin
talagli imalat yontemi ile kaynak havuzundan uzaklagtirilmasi
hem metalurjik olarak olumlu etki gdstermesinin yaninda daha
kararli ve etkili bir kaynak havuzu olusturma imkamn
saglamistir. Ayrica CO, gazinin da etkisi ile bindirme
formundaki birlesimin malzeme-malzeme temas yiizeyinde
niifuziyet artmistir. Bu iki durum kayma gerilmesi degerinin
artmasimna olumlu etkilerde bulunmustur. Tim deney
islemlerinde CO, miktarinin artmas ile kayma gerilmesi degeri
de paralel olarak artmustir.

3.1. Mikrosertlik Testi Sonuglar:

Bakalit ile kaplanmis deney numunelerine metalografik
incelemeler yapilip daha sonra, ayni numunelere mikrosertlik
testi islemi uygulanmistir. Bu test islemi mikrovickers metodu
uygulanarak 0.5 kg yik altinda 15 saniye bekletilerek
yapilmistir. Mikrosertlik testi deney numuneleri iizerinden
tarama dogrultular1 belirlenerek her dogrultu boyunca 1 mm ara
ile sertlik taramalari yapilmistir. Tarama dogrultularmma ait
sematik gosterim Sekil 8’de verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

1. ITAB bolgesi

Kaynak metali

2. ITAB bolgesi

19 18 17 16 15/14 13 12 11

Sekil 8: Sertlik Taramalar

b=}
=

=
2

&
=]

——Deney 1 —Deney2  =——Deney3 ——Deney 4

=3
2

=1
8

Sertlik Degeri (HVg )

=
=4

o1 2 3 4 5 & 7 & & W0 4 12 13 14 15 16 17 18 1 20 A
Sertlik Mesafesi (mm)
Sekil 9: Tarama 1 Dogrultusuna Ait Sertlik Grafigi

450

=1
=

=——Dengyl ===Deneyl? ~———Deney3 =——Deney!

w
=]
&

=
b=

Sertlik Degeri (HV, ;)
=

o
=
2

150

Sertlik Mesafesi {mm)
Sekil 10: Tarama 2 Dogrultusuna Ait Sertlik Grafigi

——Deneyl ——Deney2? ——Deney3 =——Deneyd

Sertlik Degeri (HV, 5}
=

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1w 1 12 13 U 15 W 17 18 1
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Sertlik grafikleri incelendiginde, en yiiksek sertlik
degerleri sertlestirilmis malzemenin ylizey kisimlarinda
Olciilmiistiir. Bu malzeme kaynak isleminden dnce yiizeyi her
iki taraftan sementasyon islemi ile sertlestirilmigtir bu bélgeden
sert degerler alinmasi beklenen bir durumdur. Yiizeyi
sertlestirilmis kisimlardan oSl¢glen sertlik degerleri yaklasik
olarak 460-520 HV 5 civarinda 6lgiilmiistiir. Sertlik 6l¢iimleri,
sertlestirilmis bdlgeden baslayip 10 mm S355J0 malzemesinin
sonuna dogru azalarak seyretmistir. Kaynak metaline ait sertlik
degerleri incelendiginde kaynak agz1 agilarak yapilan
deneylerde kaynak metali sertligi yaklasik 250HV o5 olarak
oOlciiliirken, kaynak agz1 agilmadan yapilan deneylerde bu deger
yaklasik 310HV (o5 ¢ivarinda oOlgiilmistiir. Demiral, farkli
celiklerin ark kaynag1 yontemi ile birlestirilmesini incelemis ve
St52 ¢eliginin sertlik degerini yaklasik olarak 200HV s olarak
bildirmistir (Demiral, 2017). Yurdakul, sementasyon 1sil islemi
ile sertlestirilmis farkli derinliklerdeki 16MnCr5 ¢eliginin
mekanik 6zelliklerini incelerken malzeme yiizeyindeki sertlik
degerinin ¢ekirdek kisminda dogru gidildikge azaldigini
bildirmistir (Yurdakul, 2016).

4. Sonuc¢

Makroyapi testi sonuglarina gore, gaz karisimlarinda artan
karbondioksit orani yapisma malzeme-malzeme temas
ylizeyinde daha derin niifuziyet meydana gelmesine sebep
olmustur.

Cekme testi sonuglarina gore en yiiksek kayma gerilmesi
degeri, kaynak agzi agma isleminin bulundugu ve %100 CO,
koruyucu gazi ortaminda yapilan deneyde elde edilmistir. %10
CO, koruyucu gaz ortaminda ve kaynak agzi agilan deney
numunelerinde kayma gerilmesi degeri %41.5 oraninda artis
gosterirken, %100 CO, koruyucu gazi ortaminda yapilan
deneylerde kaynak agzi agma islemi ile %59.6 oraninda artis
gostermistir.

Mikrosertlik  testi sonuglarina gore, sertlestirilmis
malzemeden kaynak bolgesine dogru ilerledikge sertlik
degerlerinde azalma gozlenmistir. Kaynak metali sertlik
degerleri incelendiginde, kaynak agzi agilmadan yapilan deney
numunelerinde kaynak agz1 agilarak yapilan deney
numunelerine nazaran daha yiiksek oldugu gozlenmistir.
Kaynak metali iizerinden Olgiilen sertlik taramalarina gore
kaynak agzi agma islemi ile sertlik degerlerinde yaklasik %21
oraninda azalma gorilmistiir.

Bindirme formunda yapilan bu deney islemlerinde, kaynak
agzi agma isleminin mekanik degerlere olumlu etkide
bulundugu gézlenmistir. Ayrica koruyucu gaz karigimlarindaki
karbondioksit gazi oraninin artmasi yine mekanik 6zelliklere
olumlu etkide bulundugu gozlenmistir.
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