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Farkl1 Ozlii Tel Kullanilarak Birlestirilen S275 Yap1
Celiginin Mekanik Ve Mikroyap1 Ozelliklerinin
[ncelenmesi
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Ozlii teller, i¢ kisimlarma yerlestirilen ve toz halindeki cesitli bilesenlerden olusmaktadir. Ozii olusturan bilesenlerin amaca gére
degistirilebilmesi sayesinde 6zlii teller ¢ok yonlii kullanim 6zelliklerine sahiptirler. Gliniimiizde degisik kaynak yontemleri ve
degisik malzemeler i¢in gelistirilmis olan 6zlii teller (elektrotlar) bulunmaktadir. Bu nedenle 6zlii tel ark kaynak yonteminde 6zlii
tel elektrotlarla yapilan mekanize kaynak da gittikce 6nem kazanmaktadir. Ozlii tel ark kaynak yénteminde farkli koruyucu gazlar
ve karigimlari ile kullanimi konusunda arastirmalar devam etmektedir. Bu galigmada, S275 yapi ¢eligi levhalar 6zl1ii tel ark kaynak
yontemi ile rutil ve bazik 6zlii teller kullanilarak ticari safliktaki argon atmosferinde birlestirilmistir. Bu amagla 10 mm kalinliktaki
S275 ¢elik levhalara 70° ¢ift V kaynak agiz formu olusturulmustur. Kaynakli numunelerin mekanik ve mikroyap1 6zelliklerini
belirlemek i¢in ¢ekme ve sertlik testi ile metalografik incelemeler yapilmis ve saf argon gazinin farkl 6zlii teller ile kullanilabilirligi
aragtirilmustir. Yapilan ¢ekme testi sonucunda en yiiksek mekanik 6zellikler bazik 6zlii tel ile yapilan kaynak dikiglerinden elde
edilmistir. Cekme testi esnasinda kaynakli numunelerdeki ayrilma, genellikle de gecis bolgesine yakin yerlerde meydana gelmistir.
Biitiin kaynak parametrelerinde, kaynak metali sertliginin 1sinin tesiri altinda kalan bolge (ITAB) ve esas metalden yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Mikroyap1 ¢alismalari sonucunda ITAB’ta tane irilesmesinin meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozlii tel ark kaynag, rutil ve bazik 6zlii tel, saf argon, S275 yap celigi, mekanik 6zellikler, mikroyapu.

Investigation of Mechanical and Microstructure
Properties of S275 Structural Steel Joined by Using
Different Flux Cored Wire

ABSTRACT

Flux cored wires are composed of various components that are placed in their internal parts and have powder form. Since
components constituting core can be changed according to purpose, flux cored wires have multidimensional properties of use.
Today, there are various flux cored wires (electrodes) that have been developed for different welding methods and different
materials. Therefore, mechanized welding, performed with flux cored wire electrodes in flux cored arc welding method, has also
gained importance day by day. Studies conducted on use of different shielding gasses and gas combinations in flux cored arc
welding method have been ongoing. In this study, S275 structural steel plates were welded under commercial pure argon
atmosphere via flux cored arc welding method by using rutile and basic flux cored wires. For this purpose, 700 double V weld
groove form was formed for 10 mm thick S275 steel plates. Metallographic examinations were performed through tensile and
hardness tests in order to determine mechanical and microstructure properties of welded samples and usability of pure argon gas
with different flux cored wires was investigated. As a result of tensile test, the highest mechanical properties were obtained from
weld seams performed by using basic flux cored wires. Separation in welded samples during tensile test generally occurred zones
close to transition zone. It was observed in all welding parameters that hardness of weld metal was higher than heat affected zone
(HAZ) and base metal. As a result of microstructure studies, it was determined that grain coarsening occurred in HAZ.

Keywords: Flux-cored arc welding, rutile and basic cored wire, pure argon, S275 structural steel, mechanical properties,
microstructure.

1. GIRIS (INTRODUCTION) edilir. Kaynak teli ark bolgesine otomatik olarak

Ozlii tel ark kaynagi (OTAK) ydntemi endiistride demir ~ gonderilir, ergir ve kaynak metalini olusturur [1,2].
ve demir dig1 metallerin kaynaginda yaygin kullanilan OTAK yo6nteminde 161 ciiruf olust.urucu, gaz olusturucu,
ergitmeli bir kaynak yontemidir. OTAK yonteminde alasim elementleri ve deok.s1da.syon elemgntlerle
kaynak i¢in gereken 1s1, eriyen ve siirekli beslenen bir tel doldurulmus teller kullanilir. Tel igerisine yerlestirilen bu

elektrotla is pargasi arasinda olusan ark yoluyla elde element_ler manuel metal ark kaynak (MMAK)_
yonteminde kullanilan elektrotlarin ortiisiiyle ayni goérevi

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) yapar [3,4]. Ark olustugunda bu elementler yanarak hem
e-posta: bekircevik@duzce.edu.tr kaynak dumani olusturur hem de kaynak metalini
Digital Object Identifier (DOI) - alagimlandirarak kaynak mukavemetini arttirir ve kaynak
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dikisi iizerinde ince bir ciiruf tabakasi olusur [1]. Ayrica,
kaynak bolgesi gaz metal ark kaynaginda (GMAK)
oldugu gibi koruyucu bir gaz ile korunur. Koruyucu gaz
olarak argon (Ar), helyum (He), karbondioksit (COy)
gazlar1 ve bu gazlarin degisik oranlardaki karigimlar
kullanilir [5-8].

Argon gazi demir ve demir dis1 metallerin kaynaginda
kullanilabilen soy bir gazdir. Argon gazinin yogunlugu
havadan 1.38 kat daha yiiksektir. Ayrica, disik
iyonizasyon enerjisi sahiptir. Bu &zellikler nedeniyle
Argon gazi, Ozellikle yatay pozisyonlarda cevredeki
atmosferin ergimis kaynak banyosuyla temasin1 etkin bir
bi¢imde engelleyen bir gazdir. Kaynak bdlgesini koruma
gorevi disinda Argon gazinin kaynak islemine ve kaynak

dikigine  birgok  farkli  etkileri vardir. Arkin
karakteristigine, metal transfer sekline, kaynak
niifuziyetine,  kaynak dikis profiline ve mekanik

ozelliklere etki etmesinin yaninda soy bir gaz olmasi
nedeniyle kaynak bdlgesini temizleme 6zelligi de vardir.
Argon gazi sessiz ve diizgiin bir ark saglar, kolay bulunur
ve diisiik maliyetlidir [2,6].

Bazik ozlii teller, yiiksek mekanik ozelliklere sahip
kaynak metali istenilen yerlerde tercih edilmektedir.
Tokluk degerleri ¢ok yiiksek oldugundan bazik o6zli
teller, basingli kap ve kazan, depolama tanklari, basingl
borular, ¢elik konstriikksiyonlar ve gemilerde birlestirme
kaynaklarinda kullanilir. Ayrica yiiksek karbonlu ve
kaynagi zor celiklerde sert dolgu kaynagi oOncesinde
tampon tabaka amagli kullanima uygundur. Bazik 6zli
teller ile yiiksek kaliteli ve gozeneksiz kaynak dikisleri
elde edilebilmektedir [2,7]. Rutil 6zli teller, 6zellikle
gemi insaasi ve ¢elik kontriiksiyon imalat kaynaklarinda
kullanim i¢in gelistirilmistir. Bu tip kaynak telleri ile
kaynak banyosu kolay kontrol edilebildiginden ve curufu
hizli katilastigindan her pozisyonda kaynak yapmaya
uygundur. Rutil 6zlii teller yiiksek akim degerlerinde
calisma imkani sagladigindan kaynak metali yigma hizi
yiiksek olmasinin yani sira sigramasiz, diizgiin ve parlak
kaynak dikigleri verir. Ayrica, rutil 6zIi teller ile yapilan
kaynak dikislerinin curufu kolay kalkma o6zelligine
sahiptir [2,4,7,8].

Farkli gaz atmosferleri kullanilarak farkli geliklerin
kaynaginda o6zli tellerin kullanilabilmesi ile ilgili
calismalar giinlimiizde de yogun bir sekilde devam
etmektedir. Sonmez ve Ceyhun [8], yaptig1 bir ¢alismada
S235 JR gelik levhalart OTAK yéntemi ile farkli kaynak
pozisyonlarinda birlestirmistir. Kaynak iglemlerinde
100% CO; ve rutil 6zlii tel kullanmislardir. En iyi
mekanik ozellikler diiz yatay (PA) pozisyonda yapilan
kaynak dikislerinde elde etmislerdir. Ayrica kaynak

dikislerinde porozite olustugunu rapor etmislerdir. Isik
[9], yapmis oldugu bir calismada ST 52 ¢elik
malzemeleri farkli 6zlii tel elektrotlar kullanarak
birlestirmis ve 6zl1ii tel tipinin kaynak dikis 6zelliklerine
etkisini arasturmustir.  Yaptigi calismada ¢ekme testi
sonucunda elde edilen mekanik o&zelliklerin birbirine
yakin olmakla birlikte en iyi mekanik 6zelliklerin rutil
Ozli tel ile yapilan kaynak dikislerinde meydana
geldigini rapor etmistir. Giiner [10], yaptig1 calismada ST
37 ¢elik malzemeleri SG2 i¢i dolu (masif) ve rutil 6zli
tel kullanarak birlestirmistir. Yapilan ¢ekme testi
sonucunda tiim numunelerin ana metalden kopmasi
nedeniyle ¢ekme dayanimi ve % uzama miktarlarinin
yakin degerlerde oldugunu rapor etmistir. Endiistrisinde
kullanilan malzeme gesitlerinin artmasi, farkli 6zellikler
gerektiren yerlerde farkli metal baglantilarinin gerekliligi
ve ekonomik faktorlerin giderek Onem kazanmasi
metallerin  kaynaginda en ideal sarf malzemelerin
kullanilmasi zorunlu kilmaktadir [11]. Yiizlerce farklh
metal ve alagimlarinin oldugu diisiiniildiigiinde en uygun
kaynak teli (elektrot) ve koruyucu gaz se¢imi oldukca
zordur. Hatta her kaynak yonteminde farkli ilave tel
cesitlerinin bulunmas1 ve farkli koruyucu gazlarinin
kullanilabilmesi  diisiiniildiigiinde durum daha da
karmagik bir hal almaktadir. Bu nedenle kaynak oncesi
kaynakli birlestirmeden beklenen en iyi dayamim
Ozelliklerinin hangi degiskenlerle (ilave tel, koruyucu
gaz, akim, voltaj v.s) elde edilebileceginin belirlenmesi
gerekmektedir [4,9-13].

Bu calismada, OTAK yontemi ile ticari saflikta Ar
atmosferi altinda birlestirilen S275 yap1 ¢eliginin
mekanik ve mikroyapisal 6zelliklerine bazik ve rutil 6zl
tellerin etkisi arastirilmistir. S275 yap1 ¢elikleri 6zellikle
gelik  konstriiksiyonlarda  yaygin  bir  sekilde
kullanilmaktadir. Kullanilan kaynak tel tiiriiniin kaynakli
birlestirmenin mekanik 6zelliklerine etkisini belirlemek
icin ¢ekme ve sertlik testleri uygulanmigtir. Ayrica,
kaynak metali ile 1sinin tesiri altinda kalan (ITAB)
bolgede meydana gelen mikroyapilar ve tane morfolojisi
degerlendirilmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Bu calismada, 200x80x10 mm ebatlarinda S275 yap1
celigi levhalar OTAK yontemleri ile farkli ozellikte
kaynak telleri kullanilarak birlestirilmistir. Kaynak teli
olarak bazik ve rutil karakterli 6zIi teller kullanilmistir.
Deneylerde kullanilan esas metalin ve kaynak tellerinin

Cizelge 1. Esas metal ve kaynak telinin kimyasal kompozisyonu (The chemical compositions of base metal and welding

wires)
C Si Mn P S
S275 yapi geligi 0,21 0,3 1,5 0,045 0,045
Rutil 6zlii tel (EN ISO 17632-A) 0.04 0.6 14 0.015 0.015
Bazik 6zlii tel (EN 17632:2009) 0.06 0.55 1.15 0.010 0.010
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Cizelge 2. Esas metal ve kaynak telinin mekanik 6zellikleri (The mechanical properties of base metal and welding wires)

Akma Dayanimi  Cekme Dayanimi % Uzama
(MPa) (MPa)
S275 yapi geligi min. 245 612.5 34
Rutil 6zli tel (EN ISO 17632-A) 420 500-640 min. 22
Bazik 6zlii tel (EN 17632:2009) 420 500-640 min. 20

—>

1

‘—
2

Sekil 1. Kaynak ag1z formu (Welding groove configuration)

kimyasal bilesimleri Cizelge 1, mekanik o&zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Kaynak iglemlerinde tam niifuziyet saglamak amaciyla
celik plakalara ¢ift V kaynak formu olusturulmustur.
Celik plakalara Sekil 1°deki gibi 70° ¢ift V kaynak agzi
acilmig ve 1.2 mm kdk aralig1 birakilarak puntalanmistir.
Kaynak iglemlerinde koruyucu gaz olarak ticari safliktaki
argon (% 100 Ar) kullanilmistir. Kaynak teli olarak 1.2
mm ¢apinda bazik ve rutil 6zli kaynak telleri
kullanilmistir. Kaynakli numunelerin iiretiminde GKM
420-2W tip su sogutmali gazalti kaynak makinesi
kullanilmustir. Kaynak iglemleri Cizelge 3°teki kaynak
parametreleri kullanilarak yatay pozisyonda yapilmistir.
Caligmalarda kullanilan kaynak parametre degerlerine,
yapilan 6n ¢aligmalar sonucu karar verilmistir. Kaynak
islemleri ¢ift yonlii olarak iki pasoda gergeklestirilmis ve
kaynatilan  numuneler ac¢ik havada  sogumaya
birakilmustir.

Cizelge 3. Kaynak parametreleri (Welding parameters)

Kaynak akimi 150 A

Kaynak voltaji 24V

Tel hiz1 5 m/dak

Kaynak hiz1 5 mm/s

Gaz debisi 12 It/dak

Elektrot ¢ap1 1.2 mm

Elektrot tipi Bazik ve rutil 6zlii tel

Koruyucu gaz Argon (ticari saflikta)

sertlik numunelerine standart yontemlerle zimparalama,
parlatma ve daglama islemleri uygulanmistir. Numuneler
% 2’lik nital ¢ozeltisi ile daglanmis ve Metkon Inverted
Tip metal mikroskobu kullanilarak mikroyapilari
incelenmistir. Kaynakli numunelerin sertlik dagilimi
tiniversal sertlik test cihazi kullanilarak Rockwell B
(HRg) cinsinden belirlenmistir. Sertlik iglemleri, 1/16"
celik bilye ile 100 kgf yiik 10 s siire ile uygulanarak 2
mm araliklarla 17 noktadan yapilmustir.

1. kaynak g

N‘

”
2 mm
=

-

/_><

26

MZ. kaynak

ITAB
Sekil 2. Sertlik dagilim plani1 (Hardness distribution plan)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSIONS)

3.1. Mikroyapi incelemesi (Microstructure
Examination)

Sekil 3 ve 4’te deneysel caligmalarda kullanilan S275
yap1 celiginin OTAK yontemi ile bazik ve rutil 6zlii tel
kullanilarak birlestirilmesi sonrasi elde edilen kaynak
bolgeleri mikroyapilar1 ve esas metal mikroyapilar

Birlestirilen numunelere metalografik testlerin yani sira
sertlik ve c¢ekme gibi mekanik testler yapilmistir.
Kaynakli numunelerden 3'er adet g¢ekme, l'er adet
mikroyapi ve sertlik numunesi hazirlanmigtir. Cekme test
numuneleri ASTM-ES8 standardina gore hazirlanmstr.
Cekme testleri BME-T serisi 100 kN’luk {iiniversal
cekme test cihazi kullanilarak yapilmistir. Mikroyap1 ve

verilmistir. Her iki sekilde de (a) esas metal, (b) ge¢is
bolgesi (is1 tesiri altinda kalan bolge-ITAB) ve (c)
kaynak metali mikroyapilarii temsil etmektedir.
Mikroyap:r gorlntiileri incelendiginde S275 yap1
celiginin ferrit (ag1k renkli bolgeler) ve perlit (koyu renkli
bolgeler) yapiya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.a ve
4.3).
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) ana metal b) gecis bolgesi (ITAB), ¢) kaynak metali

(Microstructure images of welded by basic wire, a) base metal b) transition zone (HAZ), c) weld metal)

Sekil 3.b ve 4.b’da kaynak metali, iri taneli bolge ve
ITAB-kaynak metali gegis bolgelerini kapsayan
mikroyapt goriintiileri verilmigtir. Goriintiiler genel
olarak degerlendirildiginde, her iki birlestirmede kaynak
metalleri, ITAB’lar ve kaynak ergime sinirina bitisik
bolgelerin  birbirlerine benzer goriintiiler sergiledigi
belirlenmis ancak bazik 6zIii tel ile yapilan birlestirmede
ITAB tane boyutunun rutil 6zli tel ile yapilan
birlestirmeye nazaran daha iri tanelerden olustugu
goriilmiistiir. ITAB’larda, tane boyutlar irilesmis, 40-70
pm boyutlarinda taneler olusmustur. Durgutlu ve dig.
[14], Kaya ve dig. [15] ve Akay ve dig. [16], ark kaynak
yontemlerinde kaynak metaline en yakin bdlgelerde 1s1

0

girdisinin etkisiyle kaba ve kolonsal tanelerin olugtugunu
ifade etmislerdir. Bazik 6zlii tel ile yapilan birlestirmenin
gecis bolgesinde herhangi bir mikroyapisal hataya
rastlanmamigstir. Ancak rutil 6zli tel ile yapilan
birlestirmede gegis bolgesinde birlesme hatasi (yetersiz
niifuziyet) olustugu gorilmistiir. Sekil 3.c ve 4.c’de
kaynak metali daha biiyiik bilyiitme ile goriintiilenmistir.
Her iki numunenin de kaynak metali ince ignesel
tanelerden olugmustur. Literatiirde [7,8,11,14-16], diisiik
karbonlu ve diisiik alagimli kaynak metalinde soguma
hizina bagli olarak olusan yapilar, tane smr ferriti,
widmanstatten ferrit, asikiiler ferrit, beynit ve perlit
olabilecegi belirtilmektedir. Kaynak metali mikroyapilari
incelendiginde agirlikli olarak widmanstatten ferrit ve
asikiiler ferrit (ignemsi kisimlar) taneleri olustugu
gozlemlenmistir

3.2. Sertlik Test Sonuclar:1 (Hardness Test Results)

Sekil 5’te bazik ve rutil 6zlii tel ile birlestirilen
numunelerin kaynak bolgesi (esas metal, ITAB, kaynak
metali) sertlik dagilimi  verilmistir.  Kaynakli
numunelerde en yiiksek sertlik degerleri kaynak
metallerinde Ol¢lilmiis ve onu sirasiyla ITAB ve esas
metalin takip etmistir. Bazik 6zl tel ile birlestirilen
numunenin kaynak metali sertlik degerleri, rutil 6zlii tel
ile birlestirilen numuneyle kiyaslandiginda daha yiiksek
sertlik degerlerin olustugu goriilmiistiir. Bazik elektrot ile
birlestirilen numunenin kaynak metalinin ortalama
sertlik degeri 107 HRg, ITAB’1n ortalama sertlik degeri
ise 97 HRg oldugu belirlenmistir. Rutil 6zl tel ile

Sekil 4. Rutil 6zIi tel ile yapilan kaynak dikisi mikroyapi goriintiileri, a) ana metal b) gegis bolgesi, ¢) kaynak metali
(Microstructure images of welded by rutile wire, a) base metal b) transition zone (HAZ), ¢) weld metal)

birlestirilen numunenin ise kaynak metali ortalama
sertlik degeri 102 HRg, ITAB’1n ortalama sertlik degeri
95,5 HRg oldugu tespit edilmistir. Esas metalin sertligi
ise 84+3 HRg olarak belirlenmistir. Literatiirde [17],
diisik karbonlu az alasimli celiklerin kaynaginda
ITAB’ta c¢atlamaya karsi tedbir olarak sertligin 350
HV’yi (~109 HRg) gegmemesi tavsiye edilmektedir.
Kaynakli numunelerin sertlik dagilimlart bu kritik
degerin altinda oldugu goriilmektedir. Soénmez ve
Ceyhun [8], Kilinger ve Kahraman [11] ve Kaya ve dig.
[17], ark kaynagi ile yaptiklar1 caligmalarda kaynak
bolgesinde en yiiksek sertlik degerlerinin kaynak
metalinde elde edildigini ve onu sirasiyla ITAB ve esas
metalin takip ettigini rapor etmislerdir. Kilinger [18], %
0,22’den az karbon oranina sahip celiklerin ark kaynagi
ile birlestirilmesinde en sert bolgenin kaynak metali
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oldugunu ve kaynak metalinden esas metale dogru
gidildikge sertlik degerlerinin azaldigin ifade etmistir.

120
110 -

100 -

90
80

Sertlik {HRg)

—e—Bazik 6211 tel
—&—Rutil 621 tel

70 1

60

16 -12 8 4 0 4 8 12 16
Kaynak merkezinden uzaklik (mm)

birlestirmede elde dilmistir. Rutil 6zlii tel ile birlestirilen
numunede ¢ekme dayanimi ana metale kiyasla % 31

120
110 -

[,
(=]
(=]

Sertlik {HRg)

—e—Bazik 6211 tel
—&—Rutil 621 tel

16 -12 8 4 0 4 8§ 12 16
Kaynak merkezinden uvzaklk (mm)

Sekil 5. Kaynakli numunelerin sertlik dagilimi, a) 1. kaynaklar, b) 2. kaynaklar (Hardness distribution of welded samples, a)

15t welds, 2" welds)

3.3. Cekme Test Sonuglar1 (Tensile Test Results)

Ozlii tel ark kaynak yontemi ile farkli ozlii tel
kullanilarak birlestirilen kaynakli numunelerin ¢ekme
test sonuglar1 Sekil 6’te  verilmistir. Sekil 6
incelendiginde en yiiksek ¢ekme dayanimi ve % uzama
miktarinin kaynaksiz S275 yap1 ¢eligi levhaya (esas
metal) ait oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢ekme testi
sonucunda esas metalin gekme dayanimi 612.5 MPa, %
uzamasi ise % 34 olarak tespit edilmistir. Kaynaksiz
S275 yapi ¢eligi ¢ekme testi sonucu kavrama kismina
yakin bir yerden kirilmistir (Sekil 7.a). Kaynakl
birlestirmelerden elde edilen ¢ekme test sonuglari
kiyaslandiginda ise en yiiksek ¢ekme dayanimina bazik
ozli tel ile yapilan kaynakli numunelerden elde
edilmistir. Bazik 6zlii tel ile birlestirilen numunede 549.5
MPa ¢ekme dayanimi elde dilmistir. Bu numunenin
¢ekme dayanimi ana metal ile kiyaslandiginda % 10.2°1ik
bir diisiis oldugu gorilmiistiir. Bazik o6zli tel ile
birlestirilen numunenin % uzama miktari ise % 27 olarak
tespit edilmis ve ana metalin % uzama miktart ile
kiyaslandiginda % 20.5’lik azalma meydana gelmistir.
En diisiik ¢gekme dayanimu ise rutil 6z1i tel ile yapilan

ekme Dayammi (MPa)
4
2

(

.‘
v
(=}

Esas Metal Bazik O.T. Rutile O.T.

oraninda azalmig ve 423 MPa olarak belirlenmistir. Bu
numunelerdeki ¢ekme dayanimindaki diislise kaynak
metali-iri taneli bolge arasinda olusan birlesme hatasinin
etkisinin oldugu disiinilmektedir (Sekil 4.b).

Sekil 7°de ¢gekme numunelerinin kirilma form goriintiileri
verilmistir. Her iki o6zli tel ile birlestirilen numunede
kopmalar genellikle gegis bolgesinde meydana gelmistir.
Literatiirde [11,14], kaynakl1 birlestirmelerde ilk aranan
6zelligin birlestirmenin dayaniminin ana metal ile ayni
veya ona yakin olmasi gerektigi belirtilmektedir.
Bilindigi gibi kaynakli birlestirmelerin en kritik bolgesi
1s1 tesiri altinda kalan bolge (ITAB) ve kaynak metali-ana
metal gegis bolgesidir [11]. Ark kaynaklarinda katilagsma
esnasinda gegis bolgelerinde katilagsma hatalart (mikro
bosluk, porozite, yetersiz niifuziyet v.s) olabilmektedir.
Cekme testi sonucunda kaynakli numunelerin bu kritik
bolgelerden kopmasina gecis bdlgelerinde olusabilen
katilagsma hatalarinin neden oldugu diisiiniilmektedir.

% Uzama
(3]
L]

Esas Metal Bazik O.T. RutileO.T.

Sekil 6.  Ana metal ve kaynakli numunelerin gekme dayanimlari ve % uzamalari, Not: Bazik O.T: Bazik Ozlii Tel, Rutil O.T.:
Rutil Ozlii Tel- (Tensile strength and % elongation of the base metal and welded samples, Note: Bazik O.T: basic

cored wire, Rutil O.T .: Rutile cored wire)
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Kavrama kismui

Cift v

Kavrama kismi
% ‘ kaynag:
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kaynagi

»
Kavrama kismi \‘

Sekil 7. Cekme numunelerinin kirilma formu, a) esas metal, b)
bazik 6zli tel, ¢) rutil 6zlii tel (Fracture form of tensile
test samples, a) base metal, b) basic cored wire, ¢)
rutile flux cored wire)

SONUCLAR (RESULTS)

S275 yap1 geligi levhalar 6zlii tel ark kaynak yontemi ile
bazik ve rutil 6zlii tel kullanilarak % 100 argon atmosferi
altinda birlestirilmis ve kaynakli baglantilarin mikroyap1
ve mekanik Ozellikleri incelenmis olup elde edilen
sonuglar agagida dzetlenmistir.

1. S275 yapi geligi levhalar 6zli tel ark kaynak
yontemi ile bazik ve rutil 6zl tel kullanarak
ticari safliktaki argon gaz atmosferi altinda
bagar1 bir sekilde birlestirilmigtir. Ancak, rutil
ozli tel ile yapilan kaynak dikisinde birlesme
hatasina (yetersiz niifuziyet) rastlanmistir.

2. Bazik ozlii telin ticari safliktaki argon atmosferi
altinda daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

3. Her iki 6zli tel ile yapilan birlestirmelerde
kaynak metali sertliginin ITAB ve esas
metalden yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4. (Cekme testi sonucunda en yiiksek mekanik
ozellikler bazik ozlu tel ile yapilan kaynakli
numunelerden elde edilmistir.

5. Cekme testleri sonucunda tiim kaynakl
baglantilarda kopma, kaynak metali-iri taneli
bolge arasindaki gecis bolgesinde
gerceklesmistir.

6. Her iki kaynakli baglantinin, kaynak metalinde
olusan  mikroyapilarm  agirhkli  olarak
widmanstatten ferrit ve asikiiler ferrit oldugu
gozlemlenmistir.
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