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AISI 1030 YUZEYINDEKI KAYNAK DIKISINDE AZOT KORUYUCU GAZININ ETKISI

OZET

Bu calismada; AISI 1030 tirli ¢elige, Plazma Transferli Ark (PTA)
kaynak yodntemiyle kaynak dikisleri ¢ekildi. PTA ydnteminde koruyucu
gaz olarak kullanilan Ar’a, %1-3-5 oranlarinda azot (N,) katildi.
Koruyucu gaza azot katkisi 1le gazin vyliksek sicakliklarda kaynak
metali tabakasinda erime-katilasma durumu belirlenmis ve bu katkinin
kaynak metalini nasil dedistirdigi gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AISI 1030, Plazma Transfer Ark Kaynadi,

Koruyucu Gazlar, Azot, Kaynak Metali

THE EFFECT OF NITROGEN SHIELDED GASES AT WELDED METAL SURFACE
AISI 1030

ABSTRACT

In this study; AISI 1030 steel, was welded by plasma transferred
arc welding method. The additional Ar shielded gases in PTA method at
$1-3-5 rate N, was used. The effected N, shielded gases, the
determination melting-solidifacition the welding metal at high heat
and how change the observed could welding metal this additive.

Keywords: AISI 1030, Plazma Transferred Arc Welding,

Shielded Gases, Nitrogen, Weld Metal
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1. GirRis (INTRODUCTION)

Metalin c¢odu oksit olusturmak {zere oksijenle Dbirlesmeye
kuvvetli Dbir edilim ve metal nitriitleri olusturulmak {zere azotla
birlesmeye daha disik o6lc¢iide egdilim goOsterirler. Gazalti kaynak
yontemlerinde kullanilan koruyucu gazlar, ergimis kaynak banyosu
igcindeki alisim elementlerinin atmosferdeki oksijen ile reaksiyona
girmesini ve azot 1ile hidrojen gibi dider =zararli gazlarin kaynak
metaline absorbe olmasini onlemektedir. Sivi haldeki kaynak bdlgesinde
ergimis haldeki tim metaller havadaki oksijen 1le azotu absorbe
ederler. Ergimis metalde c¢oziinen bu gazlar katilasan metalde alisim
elementleri ile bilesik yaparak kaynak metalinin kimyasal ve fiziksel
6zelliklerini etkiler, gbzenek olusumu ile gevreklesmeye neden
olurlar. Genel olarak demir disi metallerin kaynadinda soy gazlar,
demir esasli metallerin kaynaginda ise aktif gazlar ile aktif soy gaz
karisimlari kullanilir [1].

Koruyucu gaz kullanimi, kaynak dikisi kalitesinin daha iyi
olmasinda, en az sicrama ile kontrold kolay wve hizli kaynak
yapilmasinda, arkin kararliliginin saglanmasinda, zamandan ve
iscilikten ki&r edilmesinde cok biiyiik rol oynamaktadir. Iyi bir kaynak
dikisi ig¢in, gazin Dbelirtilen spesifikasyonlarda olmaszi, kaynak
vapilacak malzemenin cinsi, kalinligi ve kaynak metoduna uygun gaz
se¢ilmesi, kaynak agizlarinin ve pozisyonunun iyi ayarlanmasi, uygun
telin kullanilmaszi, kaynak ekipmaninin dizgin c¢alismaszi, kaynak
parametrelerinin dodru ayarlanmasi ve kaynak personelinin gerekli
kalifikasyona sahip olmasi gerekmektedir. Bu faktdrlerden en az
birinin sadglanmamasi durumunda kaliteli bir kaynak dikisi elde
edilmesi mumkin degildir [1].

Kaynakta kullanilan koruyucu gazlarin kaynak islemi
performansina ©onemli Dbir etkisi wvardir. Bu gazlarin ilk gdrevi;
ergimis kaynak metali banyosunun olusumu sirasinda kaynak banyosunu
atmosferde Dbulunan hidrojen, oksijen ve azotun kaynak Dbilesimine
olusabilecek etkisini korumaktair. Koruyucu gazlar ayrica ark
kararliligini saglar. Gaz alti kaynaklarinda kaynak sirasinda metal
transferi olusmasi ic¢cin ek etki yapar, kaynagin damla seklini (MIG-
MAG) ve nilifuziyet big¢imini de etkiler. Koruyucu gazin tiri ve bilesimi
bliyik c¢apta akim ileten ark siitununun kesitini wve dolayisiyla da
elektrottan ergime sonucu damlaciklari olusturan kuvvetin siddet ve
dogrultusunu etkiler. Bu da kaynak isleminin yapilabilirlilidine ve
kalitesine de etki eder [2].

Malzeme vylizeyinin mekanik 0Ozelliklerini gelistirmenin en basit
ve ekonomik yolu, yiizeyin kimyasal bilesimini dedistirmeden yapilan
ylizey sertlestirme islemidir. Bu vyolla; metal vyilizeyinin sert ve
asinmaya dayanikli, i¢ kisminin ise yeterli dayanimda ve enerji
absorbe edecek sekilde tok olarak kalmasi saglanir. Ayrica difiizyon
esasli yoOntemlerle de yilizey baskalasimi saglamak mimkiindir. Burada C,
N ve B gibi kiicik atom c¢apli elementler yiizeye yayinim yolu ile
gecistirilir [3 wve 4]. Tablo 1’de koruyucu gazlarin bazi 0Ozellikleri
verilmistir.

340



e-Journal of New World Sciences Academy 4%

Engineering Sciences, 1A0097, 5, (2), 339-347.
Yildiz, T. ve Gur, A.K.

NS

Tablo 1. Gazalti kaynaginda kullanilan koruyucu gazlarin ozellikleri
[5]
(Table 1.The parameters of gases shielded was used welded GTA [5])
. -
Gaz N Yogunluk g g . Kaynak
— 0 — 0 o e Sirasinda
@ 3 — O o)l @ 0 © ~
0 — a i - N -H — Gazin
28 |s% |3 s g/ | B | B Pavranisy
£ g ~ o A g g ) < 0
= O o o N O > 3 Ho
N ) = < O & H Mm wn
Argon Ar 39,95 1,39 0,1114 1,784 15,7 —185.9 Soy
Karbondioksit CO, 44,04 1,53 0,123 1,978 14,4 268.9 Oksitleyici
Helyum He 4,00 0,1368 0,0111 | 0,178 24,5 -78.5 Soy
Hidrojen H, 2,016 0,0596 0,0056 0,090 13,5 —183.0 Rediikleyici
Azot N, 28,01 0,967 0,782 12,5 14,5 —195.8 Reaksiyona
Girer
Oksijen 0, 32,00 1,105 0,0892 1,43 13,2 —252.8 Oksitleyici

" Stiblimasyon Sicakligi
" Azotun davranisi malzemeye gbre dedisir,

(Kat1i halden buhar haline direkt gecis)
olasi negatif etki gdz Online alinmalidir.

Argonun icine kiiciik miktarlarda karistirilmasiyla (%1) 347 tipi
celiklerde

paslanmaz

yapilar

olusturulur.
%10 ‘un

kullanilzir.
yontemlerinde

pasoda

kaynak

eklenmesiyle

karbonlu

sigrama c¢ok olur

kaynak dikislerinde

tamamen

Nitrojen konsantrasyonu

Uzerinde eklendiginde

rahatlikla kullanilabilir.
eklenmesiyle gazalti kaynak yoéntemlerinde orta karbonlu geliklerde tek
dikisinde gbdzenek olusur.

gazalta

celiklerde

kaynak yoéntemlerinde
gbzeneklere neden olur.
zengin Ar ilaveli Ar-N,

%0.5

birden

N, ‘den
fazla

ostenitik
%$1,5-3

ultrasonik

%$2'nin

mikro

arasinda

kaynak

iizerinde N,

daha az
dikislerde

Disiik miktarlarda N,,
karisimlari gazalti kaynak ydntemlerinde bakir
ve alasimlarinda kullanilir fakat kaynak esnasinda kaynak banyosundan
[6 ve T].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada;
yontemiyle

kaynak
koruyucu gaz
katilmistar.

ATISTI 1030 tturd celige,
kaynak dikisleri cekilmistir.
olarak kullanilan Ar’a,
Koruyucu

dikisini nasil degistirdigini gdzlenmesidir.

%$1-3-5
gaza azot katkisi;
tabakasinda erime-katilasma durumunun da bu

oranlarinda
PTA" 11

Plazma Transferli Ark

(PTA)

PTA  yonteminde

kaynak

azot (N,)

metali

azot katkisinin kaynak

3. DENEYSEL GALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDY)
Bu calismada;
parametreler kullanilarak akim-amper ayari belirlendikten sonra kaynak
Sekil 1’de PTA kaynak

dikisleri

cekilmistir.
gorinimi gdriilmektedir

AIST

isleminin
(Sekil la- PTA kaynak Islemi, b- gazalti kaynak

1030 c¢elik malzeme vyizeyinde Tablo 2’deki

sematik

yonteminde N, koruyucu gazinin kaynak metaline gec¢isin sematik gdrinimi

[81).
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Sekil 1.

b)

Ekelkrot
Plazma Gazi (Ar)

Koruyucu Gaz (Ar+MN-)

Sodfutma Suyu Gii¢ Kaynain

Pilot Ark

TORC islem Yinii

Numune

(a)
Tunisten Elektrot

—3= HKaynak Yonii

Ark
1IN
2.7 / MN'ca Zengin Bilge

~ Banyonun|
“ | Merke Kaynak Banyosu

Ar + N2 Gaz Atmosferi

Nz /
\X

Y
2N

Kaynak Metali

Esas Metal

N,’un kaynak banyosuna etkisinin sematik gorinimii[8].
(Figure 1. a)The appearence shematic welding PTA)

The appearence shematic welded liquid of N, at welded GTA[8])
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Tablo 2. PTA kaynak isleminin parametreleri
(Table 2. The parameters of process welded PTA)
Veriler Degerler
Akim (A) 125
Gerilim (V) 17
Koruyucu Gaz Debisi ( m’/h) 25
Plazma Gazi Debisi (m°/ h) 0,5
Elektrot Capi (mm) 4,7

Elektrot Tiri

Q

°

2 thoryumlu tungsten elektrot

Torc Malzeme Arsi Mesafe (mm) 3=x4
Ilerleme Hizi (m/dak) 0.15
Torc Uc Capi (mm) 3,25
Set Back (mm) 4

Isi1 Girdisi (KJ) Q 8.5
Enerji Girdisi (KJ) Qw 4.675

Sekil 2’de
degeri 125 amper,

Kaynak hizinda islem yapilmistir.

Q=U.1I./V
Q, =n(U. I. 60 / V. 1000)
Formiuliuyle hesaplanmistair.

PTA kaynak makinesi

Burada

ve

katsayisi degerleri Tablo 3'de verilmistir[9].

torcu gortlmektedir.
kaynadin gerilimi de 17 volt dederinde 0.15 m/dak.
Kaynagin verimliligi;

kullanilan

Tablo 3. Gazalti kaynaklarinda kullanilan verimlilik katsayilari
(Table 3. The Coefficient productivity at was used welding GTA)
Kaynak Yontemi Verimlilik Katsayisi (n)

TIG (GTAW) 25-50
PTA (PAW) 50-60
MIG/MAG (GMAW) 60-70
ELEK. ARK (SMAW) 65-85
ERG. KAYN. (SAW) 95-98
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Sekil 2. a)PTA kaynak makinesi, b)PTA kaynak torcu ve numune
(Figure 2. a)Welding Machine PTA, Db)The Sample and the tourch welding
PTA)

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(THE RESULT EXPERIMENT AND DiISCUSSIONS)

3.1. Kaynak Metaline Koruyucu Gazin Etkisinin Makro Incelenmesi
(The Examination Macro of Effect Gas Shielded at Welded

Metal)
AISI 1030 malzeme vyizeyinde Ar koruyucu gazina N, ilavesi
yvapilmadan (a), Ar koruyucu gazina %1 N, ilavesi yapilarak (b), Ar

koruyucu gazina %3 N, ilavesi yapilarak (c), Ar koruyucu gazina %5 N,
ilavesi yapilarak (d) PTA kaynak dikisleri cekilmistir(Sekil 3). Islem
sirasinda plazma gazi olarak saf Ar kullanilmistir. Sekil 3’'de
gorildigt gibi saf Ar atmosferindeki dikiste homojen ve diizgilin
morfolojiye sahip bir kaynak metali olusmustur. Ancak N, gazi ilaveli
ortamlarda ki kaynak dikislerinde artan N, miktarina paralel artan bir
gdzenek olusumu gdze c¢arpmaktadir. Bu gdzeneklilik yoJunludu Ar’dan
daha ylksek olan Ny,’un PTA kaynak islemi sirasinda kaynak metaline
hapsolmak istememesi ve kaynak metali tam katilasmadan vylizeye dogru
yizeye dodru hareketi sonucu olusmustur. Artan N, oranina paralel bu
gbzenekler buyumistir.
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(Ar+% 1 N;)
Gozenek

Kaynak Dikigi

(Ar+% 3 N;)

Sekil 3. PTA kaynak dikisleri
(a: saf Ar, b: Ar + %1 Ny, c: Ar + %3 N,, d: Ar + %5 N,)
(Figure 3. Welded Metals PTA)
(a: Pure Ar, b: Ar + %1 Np, c: Ar + %$3 N, d: Ar + %5 N, atmosphere)

Sekil 3’de de gdriildigi gibi, koruyucu gazdaki N, orani arttikga
AISTI 1030 malzeme vyluzeyindeki dikisteki gbzeneklilik artmaktadir. N,
‘un disiik karbonlu c¢eliklerin kaynadinda kaynak dikislerinde gdzenek
olusturdugu bilinmektedir. Azotun demirle birlesmesi sonucu ylizeyde vy-
demir nitrlr ile Dberaber difiizyon tabakasi olusur. Koruyucu gaz
ortaminda gerceklestirilen kaynak islemlerinde koruyucu gaz
kompozisyonunu Dbelirlemek ic¢in kaynak edilecek malzemenin yapisal
6zelliklerini bilmek gereklidir. Bunun ic¢in koruyucu gazin sec¢iminde
kimyasal ve metalirjik oOzellikler g6z Onlinde tutulmalidir. Cinkl
kaynak esnasinda kaynak banyosu ile koruyucu gaz arasinda devamli bir
etkilesim vardir [10].

3.2. Kaynak Metaline Koruyucu Gazin Etkisinin Mikro Incelenmesi
(The Examination Micro of Effect Gas Shielded at Welded
Metal)
Sekil 4’7de AISI 1030’un mikroyapi Sekil 5’de saf Ar ve Ar + %3 N,
koruyucu gaz ortaminda kaynak c¢ekilmis numunenin SEM resmi dikisten
alinarak birbiriyle kiyaslanmistair.
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Sekil 4. AISI 1030’un mikroyapisi
(Figure 4. The Mikrostructure of AISI 1030)

(b)
Sekil 5. AIST 1030’un PTA kaynak dikisinin mikroyapisi
(a: Saf Ar, b: Ar + %3 Ny)
(Figure 5.The Mikrostructure of welding metal PTA at AISI 1030)
(a: Pure Ar, b: Ar + %3 N, atmosphere)

Saf Ar koruyucu gaz ortaminda yapilan kaynak isleminde diizglin ve
homojen bir katilasma sonucu olusan mikroyapi (Sekil 5.a), Saf Ar +
%3 N, koruyucu gaz ortaminda yapilan kaynak isleminde ince taneli
yonlenmis ve homojen gorinimli mikroyapi olusmustur. Koruyucu gaza
ilave edilen %3 N; miktarinin kaynak dikisine etkisi Sekil 5.b’de
rahatlikla ayirt edilebilmektedir. N, ‘un Fe’e olan infinitesi yapida
Fe,N bilesiklerinin olusmasina neden olmaktadir [10].

Koruyucu gaz 1icerisindeki azot miktarina badli olarak 1s1
girdisi artmakta, ortaya c¢ikan 1s1i ise ark ile kaynatilan parcalara
iletilmektedir. Cinkii azot argon gazindan daha vyiksek 1s1 iletim
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6zelligine sahiptir [11]. Koruyucu gaz icerisindeki azot miktarina
paralel olarak artik gerilme artmaktadair. Bunun nedeni olarak,
genellikle ark kaynaklarinda sogumanin hizlzi olmasi ve yuksek
sicakliklarda kaynak bolgesinde demir ve silisyumun kaynak bodlgesinde
O-ferrit karakterli o-fazini olusturmasidir. Kaynak bdlgesinde farkli
fazlarin olusmasi kaynak sirasinda bu fazlarin 1sil davranislarindaki
farkliliklarindan dolayi kaynak metali igerisinde artik gerilmelerin
artmasina neden olacaktir. Kaynak metali ic¢indeki azot miktari ile
carpilma etkisi artmakta ve Dbuna karsilik ferrit miktarinda diisme
goriilmektedir. Argon gazi igerisindeki azot miktarina paralel olarak

kaynak Dbodlgesindeki etkili 1s1 miktari artmaktadir. Bu, kaynak
bolgesinde sicaklik ylikselmesine yol acarak soguma oranini
dislrmektedir. Ayni zamanda, kaynak metalindeki azot miktari da

artmaktadir [1].

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Plazma transferli ark kaynak yoénteminde N, gazi Ar’a ilave
edilerek koruyucu gaz olarak kullanilabilmektedir. Ancak bu
kombinizasyon paslanmaz c¢eliklerde kullanilabilir. Sade  karbonlu
celiklerin kaynaginda koruyucu gaza N, ilave edilmesi kaynak metalinde
gbzenek ve sert FeN bilesiklerin olusumuna sebep olmaktadir. Olusan
sert nitriir bilesikleri kaynak dikisinde distenen bir bilesik tirt
olmadigindan, N, gazi ilaveli koruyucu atmosferlerde sade karbonlu
celiklerin gazalti kaynak yontemleriyle kaynak edilmesi uygun
degildir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGEMENTS)
Bu calisma, Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(FUBAP) Proje No: 1470 tarafindan desteklenmistir.

KAYNAKLAR (REFERANCES)

1. Glr, A.K., (2009). “The Effect of Shielded Gases at Surface
Modification of Low Carbon Steel Alloys With Plasma Transfered
Arc (PTA) Method” PhD Thesis, Firat University, Elazig, TURKEY

2. Lyttle, K.A., (1998). Shielding Gases, In: Materials Handbook of
ASM, 6, 64.

3. Yildirim, M.M., Dogantan, Z.S., Cakan, A. ve Pakdil, M., (2001).
Mithendislik malzemesi, M.K.U. Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi,
cilt:I, 114-135, Iskenderun.

4. Topbas, M.A., (1998). Celik ve Isil isglem El1 Kitabi, Prestij
Yayinevi, 88-95, Istanbul.

5. SIST EN 439, Dobajni materiali za varjenje-zaseitni plini =za
oblocno varjenje, EN 439:1994

6. URL 1: http://www.esabna.com/EUWeb/MIG handbook/592mig4 1.htm

7. Huang, H.Y., (2008). “Effects of shielding gas composition and
activating flux on GTAW weldments™ Materials and Design
doi:10.1016 /j.matdes. 10.024

8. Kuwana, T., Kokawa, H., and Saotome, M., (1995). Quantitive
prediction of nitrogen absorbsion by stell during gas tungsten
arc welding, 3" International Seminar on the Numerical Analysis
of Weldability, Graz-Seggau, Austria, 25-27 September.

9. URL 2: www.plasmateam.com - Plazma Team SNC. —-Italya, Mario
Marcioni, 2005

10. Glileng, B., Develi K., Kahraman N., and Durgutlu A., (2005)
Experimental study of the effect of hydrojen in argon as
shielding gas in MIG welding of austeniitic stainless steel, Int
J. Hydrogen Energy, 30(7), 1475-1481

11. Cary, H.B., (1994). Modern Welding Technology, 3rd ed.,
Prentice-Hall Inc., 417, London.

347



