&Rl Engineering Sciences Status : Research Article
, ISSN: 1308-7231 (NWSAENS) Received: 02.01.2020
ID: 2020.15.2.1A0453 Accepted: 23.04.2020

Yakup Kaya, Gokhan Cayirhan, Mehmet Boki, Nizamettin Kahraman
Karabiik University, Karabiik-Turkey
ykaya@karabuk.edu.tr; gkhncyrhn@gmail.com; mhmtbk.92@gmail.com;
nkahraman@karabuk.edu.tr

DOI http://dx.doi.org/10.12739/NWSA.2020.15.2.1A0453
0000-0002-9951-2844 0000-0001-7400-4379

RCID ID

ORC 0000-0003-1865-9017 0000-0002-7152-3795

CORRESPODING AUTHOR | Yakup Kaya

PASLANMAZ CELIK ILE DUSUK KARBONLU CELIK MALZEMELERIN MIG KAYNAK
YONTEMIYLE BIRLESTIRILEBILIRLiGININ INCELENMESI

oz

Bu calismada, 3 mm kalinlikta paslanmaz c¢elik ve disltik karbonlu
¢celik levhalar; MIG kaynak yontemi ile farkli parametreler kullanarak
birlestirilmistir. Birlestirilen numunelere c¢ekme, efme, c¢entik darbe
testleri wuygulanmis ayrica mikrosertlik ve mikroyapi Ozellikleri
incelenmistir. Cekme testleri sonucunda; malzemelerin kaynak metali
veya 1s1 tesiri altinda kalan bdélgeden (ITAB) ayrilmadigi, kopmanin
diisiik karbonlu celik malzemede meydana geldidgi tespit edilmistir. EdJme
testlerinde; kaynakli numuneler 180° egildiklerinde gdzle gdriulebilir
bir kaynak hatasina rastlanilmamistir. Centik darbe testlerinde,
kaynak metali darbe toklugu ITAB’lardan daha yiksek Ol¢iilmistir.
Mikrosertlik testleri sonucunda en yiiksek sertlik degeri kaynak
metalinde Olcilmiistir. Mikroyapi incelemelerinde 1s1 girdisine bagli
olarak, paslanmaz c¢elik ve disik karbonlu ¢eligin ITAB bdlgesinde tane
irilesmesinin meydana geldidi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: MIG Kaynadi, Paslanmaz Celik, Diistik Karbonlu

Celik, Mekanik Ozellikler, Mikroyapi

AN INVESTIGATION OF JOINABILITY OF STAINLESS STEEL AND THE LOW CARBON
STEEL MATERIALS BY MIG WELDING METHOD

ABSTRACT

In this study, stainless steel and low carbon steel plates with
3 mm thickness were joined using different parameters by MIG welding
method. Tensile, bending, notch impact tests were applied to the
joined samples and microhardness and microstructure properties were
examined. The results of the tensile test indicated that separation
was not occurred on weld metal or heat affected zone (HAZ). In that
case fracture observed at low carbon steel side in the all samples. No
crack or separation was observed in welded samples during 180° bending
tests. In notched impact tests, weld metal impact strength is measured
higher than HAZ. As a result of microhardness tests, the highest
hardness is measured in the weld metal. In microstructure
investigation, the grain growth was observed in the HAZ of the
stainless steel and low carbon steel depending on the exerted heat
input.
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1. GIRis (INTRODUCTION)

Gelismekte olan iUlkemiz endistrisinin paslanmaz c¢eliklere olan
gereksinimi her gecen gun artmaktadir [1]. Ozellikle petro-kimya,
kimya, gida endistrisinde kullanilan depolama tanklari, Dbasing¢la
kaplar, 1s1 degistiricileri ve paslanmaz borularin {retiminde c¢ok
cesitli tlrlerde paslanmaz c¢elik kullanilmaktadir [2 ve 3]. Paslanmaz
celiklerin bliylk bir boluminin kaynak kabiliyeti ylksektir [4], ancak
hatasiz kaynak edilebilmeleri ve servis kosullarinda yeterli
0zellikleri saglamalari ig¢in bu tir c¢eliklerin kaynadinda izlenmesi
gereken bircok kural bulunmaktadir. Bir alasimin yaygin ve verimli bir
bicimde kullanilabilmesi 1iyi derecede kaynak edilebilir olmasina
baglidir [5]. Ostenitik paslanmaz celikler, paslanmaz c¢elikler
grubunda %70’1ik oranla en cok kullanilan celiklerdir [6]. Ostenitik
paslanmaz c¢elikler ic¢inde; korozyon direnci, yiksek mukavamet, iyi
bicimlendirilme ve kaynaklanabilme kabiliyeti olan AISI 304 tipi
Ostenitik paslanmaz c¢elikler yaygin olarak kullanilmaktadir [7, 8 ve
9]. Glunimiiz endistrisinde kullanilan malzeme c¢esitlerinin artmasi
farkli ©&6zellikler gerektiren vyerlerde farkli metal Dbaglantilarinin
gerekliligi ve ©6zellikle son yillarda ekonomik faktdrlerin giderek
O6nem kazanmasi farkli Ozelliklere sahip malzemelerin birbirleriyle
birlestirilmesi zorunluludunu doJurmaktadir [10, 11, 12, 13 ve 14].
Boylece farkli metallerin kaynakla birlestirilmesi ile o malzemelerin
spesifik ©Ozelliklerinden Dbirlikte vyararlanilmaktadir [147. Farkli
metallerin kaynadi, genellikle kati hal kaynak yoéntemleri [15] ile
yapilmasina radmen MIG kaynak yontemi ile de yapilabilmektedir [16].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, endiistride vyaygin bir kullanim alanina sahip
olan, Ostenitik paslanmaz c¢elik (AISI 304) ve diusik karbonlu celik
malzemeler, U¢ farkli kaynak akimi (70 A, 80 A ve 90 A) kullanarak MIG
kaynak vyontemiyle birlestirilmislerdir. Farkli malzemelere uygulanan
farkla kaynak akiminin, kaynak bolgesi dzerindeki etkilerini
belirlemek ig¢in, Dbirlestirilen malzemelere c¢ekme, edme, c¢entik darbe
ve mikrosertlik testleri yapilmis ayrica kaynakli baglantilar idzerinde
mikroyapi calismalari gerceklestirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL PROCEDURE)

Deneysel c¢alismalarda kullanilan, 3mm kalinliktaki paslanmaz
celik ve distk karbonlu c¢elik malzemeler 300x100mm ebatlarinda
kesilmistir. Birlestirilecek numuneler aralarinda 1 mm bosluk kalacak
sekilde 10cm araliklarla tersten puntalanmistir. Deneysel calismalarda
kullanilan Ostenitik paslanmaz ¢elik (AISI 304) wve disik karbonlu

celigin kimyasal bilesim (% agirlik olarak) deJerleri Tablo 1’'de
verilmistir.

Tablo 1. Esas metallerin kimyasal bilesimi (AJirlikca %)
(Table 1. Chemical composition of basic metals (% weight))

Malzeme C Mn Si Ni Cr P S Fe
Ostenitik Pas. Cel.
(ATST 304) 0.031| 1.49 | 0.30 | 9.34 |19.12| 0.005 | 0.008 | Kalan
DUWkCeKlair}fo“lu 0.054 | 0.266 | 0.021 | 0.050 | 0.037 | 0.0053 | 0.018 | Kalan

Kaynak islemlerinde, kaynak sonrasi paslanmaz c¢eliklerin kaynak

bbélgesinde gdrilen istenmeyen vyapilari (sigma fazi, krom karbir
¢cOkelmesi) oOnlemek i¢in diusiik karbonlu L tipi, ER-308LSi ek kaynak
metali kullanilmistair. Kullanilan ek kaynak metalinin kimyasal

bilesimleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica kaynak islemlerinde; GKM
240 MIG-MAG tipi kaynak makinasi kullanilmistir. Deneylerde kaynak
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akiminin kaynak kabiliyetine etkisini incelemek icin 3 farkli kaynak
akimi kullanilmis ve diger parametreler sabit tutulmustur. Deneysel
calismalarda kullanilan kaynak parametreleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Ek kaynak metallerin kimyasal bilesimleri (Agirlikca %)
(Table 2. Chemical composition of additional weld metals (% weight))
Ek Kaynak Metali © Cr Ni Mn Si P $ Fe
ER-308LSi 0.02 20.4 10.2 1.7 ] 0.8 0.03 0.04 Kalan

Tablo 3. Birlestirme islemlerinde kullanilan kaynak parametreleri
(Table 3. Joining parameters used in welding processes)

Numune Kaynak ) Tel Kaynak Kayngk. ReEEHe Gaz Ilave
No Akimi Ilerleme Hizai Gerilimi Gaz Basinci Metal
(A) Hizi (m/dk) (mm/dk) (V) (1t/dk) Capi (mm)
1 70 400
2 80 600 250 21 Ar 12 0.8
3 90 700

Mekanik mikroyapi calismalara igin kaynakli baglantilarin
baslangi¢ ve bitis kisimlarindan 20mm serit testere 1ile kesilerek
atilmistir. Kalan kisimlarindan c¢ekme, edme, c¢entik darbe testi ve
mikroyapi incelemeleri i¢in numuneler hazirlanmistir. Cekme numuneleri
TS EN ISO 4136 standardina gdre her bir kaynakli baglantidan 3’er adet
hazirlanmis ve Autograph-Shimadzu AG-IS tipi cihaz ile 2mm/dk ilerleme
hizinda cekilmistir. Edme numuneleri TS EN ISO 5173 standardina gore
kaynak kepi Ustte ve kaynak koki tUstte kalacak sekilde hazirlanmistir.
Centik darbe numuneleri (Esas metaller, kaynak metalleri ve ITAB’lar)
Sekil 1’de verilen &6lcglilerde ve standarda gdre her bir numuneden 3’er
adet hazirlanmis ve Dewotrans marka c¢entik darbe cihaziyla oda
sicakliginda kirilmistair.

45

Il
L
T R=0.2
Kaynak dikisi =
3| ] -

Sekil 1. Kaynak metali icin c¢entik darbe test numunesi
(Figure 1. Notch impact test specimen for weld metal)

Mikroyapi numunelerine bakalite alma isleminden sonra standart
metalografik  numune hazirlama islemleri (zimparalama, parlatma)
uygulanmistir. Parlatma isleminden sonra 15ml HC1Os (klorik asit), 5ml
HNO3 (nitrik asit) iceren daglama c¢ozeltisi ve 10 gr oksalik asit ile
100ml su c¢ozeltisinde 15volt/akim altinda elektrolitik daglama
kullanilarak, mikroyapi incelemesi i¢in hazirlanmistir. Hazirlanan
numunelerin mikroyapi ¢alismalari, NIKON Epiphot 200 model optik
mikroskop 1ile gercgeklestirilmistir. Mikroyapi numuneleri daha sonra
mikrosertlik oOlc¢imli ig¢in de kullanilmistir. Mikrosertlik Olc¢imleri,
Shimadzu HMV marka cihaz ile HV cinsinden Olc¢lilmistiir. Mikrosertlik
O0l¢cimlerinde 500g yik uygulanmis ve sonu¢lar her bir Dbdlgede
gerceklestirilen 3 O0lclm sonucunun ortalamasi alinarak
deJerlendirilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

4.1. Cekme Testi (Tensile Test)

Paslanmaz c¢elik ve diisiik karbonlu c¢elik malzemelerin farklzi
kaynak parametreleri 1ile MIG kaynak yontemi ile Dbirlestirilmis
baglantilara ait c¢ekme egrileri Sekil 2’de verilmistir. Ayrica sekil

91



Kaya, E., Cayirhan, G., Békiu, M. ve Kahraman, N.,
Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0453, 2020; 15(2):89-99.

iizerinde ana malzemeler ve kaynakli baglantilardan elde edilen
ve % uzama deferleri sayisal olarak verilmistir. Cekme testi sonrasi
kopma bdlgesi goérintileri ise Sekil 3’'te gdsterilmistir.

400
3 Nolu Numune
|1 Nolu Numune 2 Nolu Numune

o

—~ 360 /
NE ok |
|
£ 320/
g | /
H !
o 280( f
g of JF
8. 2400/ { Cekme Dayanimi| Uzama
M : f‘ ! (NImm?) | (%)
d 200 # ] Dustik karbonlu gelik 340.3+5 253
= | Paslanmaz gelik 567.7+5 461
160 |1 nolu numune 345615 | 212
L /|2 nolu numune 350,645 214
120 /|3 nolu numune 353.2¢5 22.6
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Sekil 2. Cekme test sonuclari
(Figure 2. Tensile test results)

Kaynak Boélgesi

1 Nolu Numune

~

2 Nolu Numune

3 Nolu Numune

Sekil 3. Cekme numunelerin kopma bdlgeleri
(Figure 3. Rupture zones of tensile samples)

Cekme sonug¢larindan goriildiagt gibi, t¢ farkli kaynak akimiyla
birlestirilmis numunelerde kopmalar disik karbonlu ¢elik tarafinda
gerceklesmistir. Bitin birlestirmelerde kaynak bdlgesi mukavemetinin,
mukavemeti daha az olan diisiik karbonlu c¢elikten daha yiiksek,
mukavemeti yiliksek olan Ostenitik paslanmaz c¢elikten daha disik oldugdu
tespit edilmistir. Baska bir ifade ile kaynakli baglantilardan olc¢iilen
mukavemet dederleri, ana malzemeleri olusturan Ostenitik paslanmaz
celik wve diustik karbonlu ¢elik numunelerin mukavemet dederleri
arasindadir. Kaynakli numuneler c¢ekme testi sirasinda, Oncelikle
6stenitik paslanmaz celide gore (565.7 N/mm?) cekme ve akma dayanimi
diistik olan dusuk karbonlu celik (340.3 N/mm2?) tarafinda boyun vermeye
baslamis ve kopma diusiik karbonlu ¢elik ana metal tarafinda silinek
olarak gerceklesmistir. Birlestirmenin 0Ostenitik paslanmaz c¢elik
tarafinda gdzle goriilebilir herhangi bir tahribat meydana gelmemistir.
Uc farkli kaynak akiminda da kopmalar, kaynak dikisinde veya ITAB’da
gerceklesmemis, kopma biutiin kaynakli numunelerde disiik karbonlu celik
ana malzemede meydana gelmistir (Sekil 3). Bilindigi gibi kaynakli
baglantilarin en kritik bdlgesi ITAB’dir ve birgok catlama ve kirilma
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bu bdlgede meydana gelmektedir. Fakat, Sekil 3 incelendidinde kopma
isleminin ITAB’dan uzak bir Dbdlgede meydana geldidi goritlmektedir.
Cekme numuneleri standartlara uygun olarak hazirlandigindan, orijinal
malzemeler tam boyda uzama gOsterirken kaynakli numunelerde uzamanin

az olmaszi (cekme esnasinda Ostenitik paslanmaz ¢elik levhanin
deformasyonunun c¢ok az olmasi ve/veya olmamasi) kaynak bdlgesinin
(kaynak metali ve ITAB) sertliginin yuksek olmasindan

kaynaklanmaktadir. Kilingcer ve Kahraman [12] AISI 409 wve (1010
celigini Ostenitik elektrod kullanarak MIG kaynak yontemi ile
birlestirerek, mekanik Ozelliklerini incelemisler ve c¢ekme testi
sonuclarinda, kopmanin C¢1010 (diistik karbonlu c¢elik) malzemesinde
oldugunu bildirmislerdir. Literatliirde [17 wve 18], farkli metallerin
kaynakla birlestirilmelerinde baglanta cekme dayaniminin,
birlestirilen farkli metallerin c¢ekme dayaniminin en disik olanindan
fazla ise birlestirmenin basarila olarak kabul edilecegdi
bildirilmistir. Baska bir literatiirde ise [19] farkli metallerin
baglantisinda uygun dolgu metali seg¢iminin servis sartlarinda O&nemli
oldugunu ve kaynak metalinin servis sartlari altinda en az esas
metallerden daha zayif olani kadar gii¢gli ve stnek olmasi gerektigi
bildirilmistir.

Uc farkli kaynak parametresi kullanarak MIG kaynak ydntemiyle
birlestirilmis badlantilardan en yluksek c¢ekme dayanimi 353.3N/mm? ile
90 A kaynak akimi kullanilarak birlestirilen 3 nolu numuneden elde
edilmistir. Cok biiyik bir fark olmamakla beraber 80 A kaynak akimi
kullanilarak Dbirlestirilen 2 nolu numuneden Olclilen ¢ekme dayanimi
350.6N/mm? olurken, 70 A kaynak akimi kullanilarak birlestirilen 1 nolu
numuneden olc¢ulen c¢ekme dayanimi 345.6N/mm? olarak Dbulunmustur.
Kopmalarin kaynak metalinden olmamasina radmen U¢ farkli kaynak akimi
ile birlestirilen baglantilardaki bu c¢ekme mukavemeti farki, kaynak
akimina Dbagli olarak kaynak esnasindaki 1si1 girdilerinin farkla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Normalde kaynak esnasinda malzemelere
verilen 1si1 girdisi kaynak akiminin yani sira, kaynak ark gerilimi ve
kaynak hizi 1ile degismektedir [20]. Kaynak esnasinda malzemelere
verilen 1s1 en c¢ok ITAR’da etkili olmakta ve bu bdlgede 1s1 girdisi
artisina bagli olarak tane irilesmesi de artmaktadir. Kirilma tipleri
incelendiginde ise, c¢ekme kiriklarinin c¢anak seklinde oldudu numune
kopma vyizeylerinden Dbelirlenmis ve siinek kirilma olarak tespit
edilmistir.

Kaynakli baglantilarin cekme testi sonucunda elde edilen % uzama
degerleri incelendiginde; 3 nolu numune %22.6, 2 nolu numune %21.4 ve
1 nolu numune %21.2 uzama degeri elde edilmistir. Kaynakli
baglantilaran % uzama miktarlari incelendiginde de§erlerin
birbirlerine c¢ok yakin olduu ve ¢ farkli kaynak akimi kullanarak
birlestirilen malzemelerin ortalama % uzama dederlerinin her iki esas
malzemeden (paslanmaz c¢elik ve disiik karbonlu ¢elik) daha distk oldugu
gorilmistir. Kaynakli baglantilardaki % wuzama miktarinin azalmasinin
nedeni, paslanmaz ¢eligin deforme olmamasi ve disiik karbonlu c¢elik

o)

tarafinin sadece tek tarafli % uzamaya maruz kalmasina badlanabilir.
Kaynakli baglantilarin az miktarda farkli $ uzama gOstermesinin nedeni
ise, farkli kaynak akiminin sebep olduu 1s1 girdileri farkindan
kaynaklandigi disinlilmektedir. Kaya ve arkadaslarzi [16] ferritik
paslanmaz c¢elik wve diisiik karbonlu ¢elik malzemeleri farkli kaynak
yontemleri ile birlestirerek, mikroyapi ve mekanik ©Ozelliklerini
incelemisler ve cekme testi sonu¢larinda, benzer sonug¢lar

bildirmislerdir.
4.2. Egme Testi (Bending Test)

Uc farkli kaynak akimi kullanilarak MIG kaynak ydntemiyle
birlestirilen paslanmaz celik ve diisiik karbonlu celiklere 180° iki
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yonlti (kep ve kok) efme testi uygulanmistir. Sekil 4’te paslanmaz
celik wve diusiik karbonlu ¢elik Dbirlestirmelerine ait 1iki yonltu
gerceklestirilen edme testi sonucunda elde edilen makro goérintiiler
verilmistir.

Kaynak Kepi 3 ' Kaynak Koéki
Ustte i) Ustte

1 Holu Humune
2 Holu Humune
3 Holu Humune
1 Holu Humune
3 Holu Humune

Sekil 4. Kaynakli birlestirmelerin edme testi sonucu gorintileri
(Figure 4. Bending test result images of welded joints)

Kaynakla numunelere, kaynak bbélgesinin sekil degistirme
6zelliginin belirlenmesi icin uygulanan 180° iki yoénlii (kep ve k&k)
egme testleri sonucunda, bitiin kaynakli numunelerde godzle gdriilebilir
bir kaynak hatasina rastlanmamistir. Uc farkli kaynak akimi (70 A, 80
A ve 90 A) kullanarak MIG kaynak yoéntemi ile birlestirilmis kaynakli
numunelerin edme testi sonug¢larina gdre, kaynak sonrasi servis
sartlarina gére 180°'ye kadar istenilen acida biikiilerek glivenli bir
sekilde kullanilabilecektir. Literatiirde [11, 12 wve 17] sirasiyla;
distk karbonlu g¢elik-bakir, AISI 409-C1l010 ve AISI 304-disiik karbonlu
celik farkli malzemelere uygulanan edme testleri sonrasinda paralel
sonuc¢lar rapor edilmistir.

4.3. Sertlik Testi (Hardness Test)

Sekil 5’te MIG kaynak yontemi 1ile Dbirlestirilen Ostenitik
paslanmaz ¢elik wve diusiik karbonlu ¢elik malzeme Dbadlantilarinin
mikrosertlik de§erleri verilmistir.

210 -—| —O— 70 Amper —0— 80 Amper —/— 90 Amper —
190 A %
170 A
=
150 A
i)
“
@ 130 A
n
110 A Dulsuk C'l lik
AISI 304 AISI 304 . Dusuk C'lu gelik stk C'lu celi
% Ana malzeme ITAB Kaynak metal ITAB Ana malzeme
Kaynak Bolgeleri

Sekil 5. Mikrosertlik testi sonuglara
(Figure 5. Microhardness test results)

Farkli kaynak akimlari kullanilarak birlestirilen baglantilarin

sertlik degerleri incelendiginde, 6lciilen sertlik degerlerinin
birbirlerine ¢ok vyakin olduklari gorilmistiir. En vyiksek sertlik
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deJerleri kaynak metalinden Olc¢liltrken, onu sirasiyla AISI 304
paslanmaz c¢elik ITAB’1 ve diisiik karbonlu ¢elik ITAB’1 takip etmistir.
Kaynakli numunelerin ITAB’lari incelendiginde her iki ITAB’inda ana
malzemelerden daha sert, kaynak metalinden ise daha az sert olduklari
gbze capmaktadir. Kaynakli baglantilarda kullanilan ana malzeme
sertlik dederleri incelendiginde ise AISI 304 ana malzeme sertlik
degerinin, diistik karbonlu ¢elik ana malzeme sertlik deferinin yaklasik
2 kati oldugu goriilmektedir. Kahraman ve arkadaslari [3], Ostenitik
paslanmaz ¢elik wve disiik karbonlu ¢eligi ark kaynak yoéntemi 1ile
birlestirerek, mikroyapi ve mekanik ©6zelliklerini incelemisler ve
sertlik testi sonug¢larinda, benzer sonug¢lar rapor etmislerdir. Ayrica
literatiirde [4], Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin kaynaginda baslica
problemlerden birinin yiksek calisma sicakliginda meydana gelen sigma
fazi oldugu, c¢ok sert (700-800 Vikers) ve gevrek bir yapiya sahip
metaller arasi bir bilesik oldugu belirtilmektedir. Kaynakli badlanti
sertlik degerleri incelendiginde, en yiiksek sertlik de§erinin 198 HV
ile kaynak metalinden 61lc¢tildiigi gdriilmektedir. Bu sonug, Ostenitik
paslanmaz c¢elik ve disiik karbonlu ¢elik malzemelerin MIG kaynak
yontemi ile birlestirilmesinde kullanilan parametrelerin uygun
oldugunu godstermektedir.

4.4. Centik Darbe Testi (Charpy Notch Impact Test)

Ostenitik paslanmaz celik ve diustk karbonlu celik malzemeler MIG
kaynak yontemiyle Ui¢ farkli kaynak akimi kullanilarak birlestirilmis
ve kaynakla malzemelere oda sicakliginda centik testi testi
uygulanmistir. Centik darbe testi sonug¢lari Sekil 6’da verilmistir.
Centik darbe testleri; esas metaller, kaynakli baglantilar ve
ITAB’ larin tokluklarini belirlemek ve kaynakli baglantilari
birbirleriyle kiyaslamak (kaynak akimi etkisini belirlemek) amaciyla
yapilmistir.

50 —————1 070 Amper 080 Amper 090 ]
43
‘,;; 41 40
40 36
al 33 34 33 31
(v 30 0 30
g 30 o ©
5] = IS
@ fa}
N N
220 T ]
q 1S =
o © ©
A 10 <:( <
0 . _ _ _ y
AIS| 304 DK Celik Kaynak Metali  AISI 304 ITAB DK Celik ITAB
Kirilma Bolgesi

Sekil 6. Esas metal, kaynak metali ve ITAB darbe test sonucg¢lari
(Figure 6. Results of base metal, weld metal and ITAB impact test)

Centik darbe sonug¢lari incelendiginde, kaynak metallerinden
0lciilen tokluk degerlerinin, birlestirmelerin Ostenitik paslanmaz
celik ITAB’1 ve diisiik karbonlu c¢elik ITAB’indan daha ylksek degerler
verdigi tespit edilmistir. Birlestirmelerin ITAB’lari kiyaslandidinda
ise AISTI 304 ITAB’inin c¢ok fark olmamakla beraber diistik karbonlu celik
ITAB’ indan daha vyluksek darbe tokluguna sahip oldugu goérilmistir.
Ayrica AISI 304 ana malzemede tokluk degeri 36 J iken disik karbonlu
celik ana malzeme tokluk deeri 33 J olarak ©6lcilmistir. Bilindigi
gibi bir malzemenin toklugu, o malzemenin ne kadar enerji absorbe
ettigine gbdre dederlendirilir. Darbe enerjisi ne kadar vyiiksekse
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malzemenin toklugu da o kadar vyiiksek demektir. Bu durumda kaynak
esnasinda kullanilan ilave metalin uygun secildigi sonucuna
varilabilir. Farklz kaynak akimlari kullanilarak birlestirilen
malzemelerde, en disiik kirilma enerjisi Ostenitik paslanmaz ¢elik ve
distik karbonlu ¢elik ITAB’larinda 30 J olarak Olc¢iilmiistiir. Kaynaklzi
birlestirmelerinin Ostentik paslanmaz celik tarafindaki ITAB' dan
6lciilen kirilma enerjileri, 70 A kaynak akiminda birlestirilen
baglantidan 34 J olarak Olciliirken, 80 A kaynak akiminda birlestirilen
baglantidan 33 J, 90 A kaynak akiminda birlestirilen baglantida ise 30
J olarak 06lcUlmiistiir. Benzer sekilde diistik karbonlu c¢elik tarafindaki
ITAB’ dan O0lcilen kirilma enerjileri, 70 A kaynak akiminda
birlestirilen baglantidan 31 J olarak o6lc¢iiliirken, 80 A ve 90 A kaynak
akiminda birlestirilen baglantilardan ise 30 J olarak Olclilmiistir. En
yiksek darbe toklugunun 70 A kaynak akimi kullanilarak MIG kaynadi ile
birlestirilmis numunelerden o6lc¢iiliirken en diistik tokluk degerleri 90 A
kaynak akimi kullanilarak birlestirilmis kaynakla numunelerden
dlculmistiir. Olclilen bu deJerler, kaynak esnasindaki 1s1 girdisiyle
kiyaslandiklarinda, artan 1s1i girdisiyle tokluk degerlerinin disttgi
acikca anlasilmaktadir. Artan 1si1 girdisiyle toklugun dislisine sebep
olarak, tane irilesmesi gosterilebilir. Kaynakli baglantilarda ITAB’da
olusan iri taneli bdlgenin toklugu diger bdlgelere oranla disik oldudu
bilinmektedir. Literatiirde [21], kaynakli malzemelerin ITAB’inda tane
irilesmesi nedeni 1ile tokludun disiik oldugu belirtilmistir. Ayrica,
centik darbe testleri sonucunda elde edilen darbe tokluklari, kaynakli
numunelerden Olclilen sertlik dederleri ile kiyaslandiklarinda da artan
sertlik degerleriyle tokluk dederlerinin distigl goriilmiistir.
Literatiirde [22 wve 23], kaynakli malzemelerde sertlik artisina bagla
olarak darbe tokludunun bir miktar azalacagi bildirilmistir.

4.5. Mikroyapi GCalismalari (Microstructural Studies)

Uc farkli kaynak akimi kullanilarak MIG kaynak vyéntemi ile
birlestirilen ©&stenitik paslanmaz ¢elik wve disiik karbonlu c¢elik
malzemelerden elde edilen optik mikroskop gdriintiileri Sekil 7’de
verilmistir. Mikroyapi gorintilerinde 70 A, 80 A ve 90 A kaynak akimi
kullanilarak birlestirilen Dbaglantilarin kaynak bolgesi (kaynak
metali, gecis bdlgesi ve ITAB) mikroyapi godrintileri goriilmektedir.
Sekil 7" deki mikroyapi resimleri genel olarak incelendiginde;
Ostenitik paslanmaz c¢elik ve disiik karbonlu ¢elik kaynak metalinin
farkli goOrinimler sergiledigi gOrilmektedir. Literatiirede [14] Dbu
mikroyapi dedisimlerinin kaynakla Dbirlestirilen farkli metallerin
kimyasal kompozisyonlarinin farklilidi, ergime ve karisimin yani sira
sogumanin farkli olmasi, ana malzemelerin 1si1l iletim ve 1s11 genlesme
katsayilarinin farkli olmasinin neden oldudu bildirilmistir.

Ostenitik paslanmaz c¢elik ana malzeme, hadde vyénli bir vyapi
sergilerken, diisiik karbonlu celik ise es taneli gdriinim
sergilemektedir. Ayrica, kaynakli badglantinin hem O&stenitik hem de
diisiik karbonlu celik ergime ¢izgisine bitisik bdlgede tane
irilesmesinin meydana geldidi go6rilmektedir. Literatliirde [24] Dbu
bbélge, yiksek sicaklik 1sidan etkilenmis bolge olarak tanimlanmakta ve
kaynak 1s11 c¢evriminde A3 sicakliginin izerindeki sicakliklara
1si1tilmis esas metali temsil etmektedir. Kaynak metali ise daha ince
yapili bir gdriinim sergilemektedir. Kaynakli numunelerde kaynak akimi
artisi ile 1s1 girdisinin artmakta ve buna bagli olarak hem &stenitik
paslanmaz c¢elikte hem de dislik karbonlu ¢elik malzemede, 1sinin tesiri
altinda kalan bdlgede tane irilesmesinin arttigi gdrilmistir. Isa
girdisinin artisina bagli olarak tane irilesmesinin arttigi ve kaynak
metalinin katilasmasinin kaynak merkez c¢izgisine dodru gerceklestigi
ve de ergimis-katilasmis tanelerin 1s1 akis yoninde yonlendigi
gorilmistiir. Literatiirde [25, 26 ve 27] Ostenitik paslanmaz c¢eliklerin
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kaynagi {Uzerine vyapilan c¢alismalarda, 1si girdisinin artisina bagli
olarak tane irilesmesinin arttigi ve kaynak metalinde 1s1i akisina gore
tanelerde yonlenmelerin olustudu belirtilmistir.

i

S % B S . 3
Sekil 7. MIG kaynak yéntemiyle birlestirilen numunelerinin mikroyapi
goriintiileri
(Figure 7. Microstructure images of samples bonded by MIG welding

method)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Sonu¢ olarak, endistride yaygin bir kullanim alanina sahip olan,
Ostenitik paslanmaz c¢elik (AISTI 304) ve diustk karbonlu c¢elik
malzemeler, Uc¢ farkli kaynak akimi (70 A, 80 A ve 90 A) kullanarak MIG
kaynak yontemiyle yapilan bu ¢alisma i¢in asagidaki sonuclar ileri
stirilebilir. Buna gore;

o Kaynakli numunelere uygulanan c¢ekme testi sonucunda ayrilma,
kaynak Dbodlgesi disarisinda ve disiik karbonlu c¢elik levha
tarafinda meydana gelmistir.

. Edgme testlerinde; kaynaklai numuneler iki yonli 180°
egildiklerinde gdzle goriilebilir bir kaynak hatasina
rastlanilmamistir.

. Centik darbe testlerinde, kaynak metali darbe toklugu
ITAB’ lardan daha yuksek &lcUlmistir.

o Yapilan sertlik o&lcimleri sonucunda en yiiksek sertligin kaynak
metalinde olcilmiistir.

o Mikroyapi incelemelerinde 1s1i girdisine badli olarak, paslanmaz
celik ve disik karbonlu celidin ITAB bbélgesinde tane
irilesmesinin meydana geldigi tespit edildigi, ayrica 1s1
girdisinin artisina bagdgli olarak tane irilesmesinin arttigi ve
kaynak metalindeki tanelerin 1s1 akis yoninde yoénlendikleri
belirlenmistir.
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